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MOTTO 
 
“ Dan barang siapa bertakwa kepada Allah, niscaya Dia akan 
mengadakan baginya jalan keluar.”  
( Q.S. Ath-Thalaaq : 2 ) 
“Allah tidak memikulkan beban kepada seseorang melainkan (sekedar) 
apa yang Allah berikan kepadanya. Allah kelak akan memberikan 
kelapangan sesudah kesempitan.” 
( Q.S. Ath-Thalaaq : 7 ) 
“The brightest future will always be based on a forgotten past. You 
can`t go on well in life until you let go of your past failures and 
heartaches.” 
( Anonim ) 
“Lakukanlah apa yang ingin kamu lakukan, lakukanlah apa yang harus 
kamu lakukan, dan berbagilah.” 
( Malik Ahmad ) 
“Ridho Allah ada pada ridho orang tua dan keluarga, maka hormati dan 
sayangilah mereka.” 
( Malik Ahmad ) 
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ABSTRAK 
 
Malik Ahmad, 2010. Kajian Karakter Indirect Tensile Strength Asphalt 
Concrete Recycle dengan Campuran Aspal Penetrasi 60/70 dan Residu Oli 
Pada Campuran Hangat. Tugas Akhir Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas 
Maret Surakarta. 
 
Proses produksi hot mix asphalt yang suhunya tinggi membutuhkan energi bahan 
bakar yang tinggi dan menghasilkan emissi yang tinggi pula. Oleh karena itu, 
penelitian ini menggunakan metode Warm Mix Asphalt yang memungkinkan 
pengurangan temperatur pada campuran aspal. Penggunaan RAP sebagai 
pengganti sebagian agregat dengan campuran aspal penetrasi 60/70 dan residu oli 
pada campuran hangat diharapkan dapat menghemat penggunaan agregat dan 
aspal, serta lebih ramah lingkungan. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui pola 
hubungan antara kadar residu oli dan suhu pada campuran hangat, mengetahui 
pola hubungan antara kadar aspal dengan kuat tarik tidak langsung, menghitung  
kadar aspal optimum untuk mendapatkan kuat tarik maksimum, mengetahui pola 
hubungan antara kadar residu oli dengan kuat tarik tidak langsung, serta 
mengetahui pengaruh penggunaan residu oli terhadap kebutuhan aspal. 
 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen di laboratorium. Komposisi RAP 
30%, gradasi RAP, dan 4,5% kadar aspal dalam RAP merupakan data sekunder 
dari penelitian sebelumnya. Residu oli yang digunakan dalam campuran aspal 
sebesar 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Berdasarkan uji kelekatan pada 
agregat dipilih residu oli 0%, 10%, dan 20% dengan range suhu yang berbeda. 
Range suhu diperoleh dari pembacaan Bitumen Test Data Chart berdasarkan pada 
nilai penetrasi dan titik lembek campuran aspal residu oli. Penelitian 
menggunakan variasi kadar aspal 5,5%, 6%, dan 6,5% dengan 0%, 10%,dan 20% 
campuran residu oli untuk tiap kadar aspal. Setiap kadar aspal dengan tiga variasi 
residu oli dibuat tiga benda uji, sehingga total benda uji berjumlah 27 buah. Lalu 
dilakukan uji kuat tarik tidak langsung pada tiap benda uji. Lalu dilakukan analisis 
dengan metode deskriptif analitis, yaitu dengan analisis regresi dan korelasi. 
Hasil analisis penelitian menunjukkan bahwa terdapat pola hubungan linear 
negatif antara kadar residu oli dengan suhu pencampuran dan pemadatan, di mana 
semakin tinggi kadar residu oli, semakin rendah suhu yang dibutuhkan. Terdapat 
pola hubungan polynomial antara kadar aspal dengan kuat tarik tidak langsung, di 
mana semakin tinggi kadar aspal, semakin tinggi pula kuat tarik yang diperoleh, 
sampai pada kadar aspal optimum sehingga kuat tarik turun lagi. Kadar aspal 
optimum yang diperoleh untuk tiap campuran aspal dan residu oli sebesar 6,07%, 
5,93%, dan 5,91% dengan kuat tarik tidak langsung maksimum masing-masing 
sebesar 726,58 KPa, 527,67 KPa, dan 191,34 KPa. Terdapat pola hubungan linear 
negatif antara kadar residu oli dengan kuat tarik tidak langsung, di mana semakin 
tinggi kadar residu oli, semakin rendah kuat tarik tidak langsung yang diperoleh. 
Penggunaan residu oli dalam campuran aspal dapat mengurangi penggunaan 
aspal. Semakin bertambah residu oli, semakin berkurang aspal yang dibutuhkan. 
 
Kata kunci: kuat tarik tidak langsung, RAP, residu oli, Warm Mix Asphalt  
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ABSTRACT 
 
Malik Ahmad, 2010. The Study of Indirect Tensile Strength Characteristic of 
Asphalt Concrete Recycle with 60/70 Penetration Grade Bitumen and Residual 
Oil Mixture in Warm Mixture. Thesis of Civil Engineering Sebelas Maret 
University, Surakarta. 
 
The process of hot mix asphalt production has been produced at high temperature, 
needs more fuels consumption and thus increasing gas emissions. Therefore, this 
research used Warm Mix Asphalt method that allows the reduction of temperature 
at asphalt mixes are produced and placed. Using of RAP (Reclaimed Asphalt 
Pavement) as partly of aggregate replacement with 60/70 penetration grade 
bitumen and residual oil mixture in warm mixture expected can be save the usage 
of aggregate and asphalt, and more environmentally friendly. The purposes of this 
research are to know relation between residual oil contents and the temperature in 
warm mixture, relation between bitumen contents and Indirect Tensile Strength, 
and analyze the optimum bitumen content of maximum Indirect Tensile Strength, 
and know relation between residual oil contents and Indirect Tensile Strength. 
This research used an experimental method in laboratory. The composition of 
30% RAP, RAP gradation, and 4,5% bitumen content of RAP are secondary data 
from previous research. Residual oil used in asphalt mixtures are 0%, 5%, 10%, 
15%, 20%, and 25%. Based on viscidity test to the aggregate, selected residual oil 
0%, 10%, and 20% with different temperature range. The different temperature 
range obtained from Bitumen Test Data Chart based on penetration and softening 
point test results of asphalt and residual oil mixture. The research used bitumen 
content of 5,5%, 6%, and 6,5% with residual oil mixture of 0%, 10%, and 20% for 
each bitumen content. For each bitumen content with residual oil mixture made 
three samples, so that totally 27 samples. Then, each of samples tested by Indirect 
Tensile Strength Test. Then, from the results were analyzed with descriptive 
analytical method used regression and correlation analysis.  
The analysis results of this study showed that there is relation pattern of negative 
linear between residual oil contents and mixing and compaction temperatures 
where the more residual oil contents, the less temperatures needed. There is 
relation pattern of polynomial between bitumen contents and Indirect Tensile 
Strength where the more bitumen contents, the more Indirect Tensile Strength up 
to optimum bitumen content level, so it will be decrease back. The optimum 
bitumen content of each asphalt and residual oil mixture are 6,07%, 5,93%, and 
5,91% which is maximum Indirect Tensile Strength 726,58 KPa, 527,67 KPa, and 
191,34 KPa for each. There is relation pattern of negative linear between residual 
oil contents and Indirect Tensile Strength where the more residual oil contents, the 
less Indirect Tensile Strength.  
 
 
 
Keywords: Indirect Tensile Strength, RAP, residual oil, Warm Mix Asphalt 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Beberapa tahun belakangan ini masalah lingkungan mulai menjadi perhatian. 
Kesadaran akan lingkungan telah mendorong usaha daur ulang untuk keperluan 
beberapa hal, salah satunya adalah di bidang perkerasan jalan. Pertimbangan 
ekonomi dan lingkungan telah mendorong teknologi daur ulang perkerasan jalan.  
Masalah ekonomi berupa keterbatasan dana merupakan masalah yang bersifat 
klasik dan sering dihadapi. Pemborosan pada pekerjaan pemeliharaan dan 
peningkatan jalan berupa pelapisan ulang (overlay) juga menjadi pertimbangan 
ekonomi. Pemborosan yang terjadi salah satunya berupa over design, karena 
pelapisan dengan tebal yang uniform atau seragam meskipun tingkat 
kerusakannya tidak sama. Selain itu adanya batas minimum tebal lapis ulang yang 
harus dilakukan seringkali melebihi dari kebutuhan yang diperlukan. Masalah 
lingkungan yang sering menyertai pada pekerjaan pelapisan ulang konvensional 
adalah makin tingginya elevasi jalan terhadap elevasi lahan hunian, perkantoran, 
dan bangunan lain di sepanjang jalan. Kondisi ini merugikan lingkungan dalam 
berbagai aspek, baik dari segi estetika, fungsional, maupun segi teknik lainnya 
dari bangunan tersebut.  
Sebagian besar jalan di Indonesia menggunakan Asphalt Concrete (AC), yaitu 
suatu lapisan pada konstruksi jalan raya, yang terdiri dari campuran aspal keras 
dan agregat yang bergradasi menerus (well graded), dicampur, dihampar, dan 
dipadatkan secara panas pada suhu tertentu. Oleh karena itu, penelitian ini akan 
menggunakan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement) atau aspal daur ulang berupa 
asphalt concrete recycle atau limbah aspal beton yang diperoleh dari hasil 
pengerukan ruas jalan Yogyakarta – Prambanan untuk memanfaatkan limbah 
aspal tersebut. RAP merupakan sisa dari lapis permukaan jalan yang sudah tidak 
terpakai, cara mendapatkanya adalah dengan cara mengeruk lapis perkerasan jalan 
xiii 
 
yang lama dengan menggunakan alat penggaruk aspal yang dinamakan alat 
milling. 
Asphalt concrete biasanya dicampur, dihampar, dan dipadatkan secara panas (hot 
mix). Proses produksi hot mix asphalt (HMA) yang suhunya tinggi membutuhkan 
asupan energi bahan bakar yang tinggi dan menghasilkan emissi, gas pembuangan 
yang tinggi pula. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan metode warm mix 
asphalt (aspal campuran hangat). Warm mix asphalt ini menggunakan pendekatan 
dengan pengurangan temperatur pada campuran aspal, yaitu dengan pencampuran 
dan pengolahan pada temperatur yang cukup signifikan lebih rendah dibandingkan 
HMA. 
Ismanto (1997) mengadakan penelitian dengan menggunakan Residu Oli Bekas 
yang ditambahkan dengan aspal penetrasi 60/70 dari 0% hingga 1,0% dari total 
campuran. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kinerja residu oli dalam 
campuran efektif dalam memobilisir dan menurunkan viskositas aspal secara 
cepat dan menyeluruh hingga dapat mengisi ruang-ruang dalam campuran. 
Dengan demikian, suhu yang dibutuhkan untuk mengencerkan aspal cenderung 
akan berkurang. Sedangkan You dan Goh (2008) mengadakan percobaan dengan 
menggunakan synthetic zeolite yang ditambahkan pada aspal binder dengan kadar 
0,3%, 0,5%, dan 0% (tanpa tambahan) sebagai pembanding. Hasilnya 
menunjukkan bahwa synthetic zeolite sedikit mengurangi viskositas aspal dan 
tidak mempunyai pengaruh yang signifikan.  
Karena warm mix asphalt menggunakan pendekatan dengan pengurangan 
temperatur pada campuran aspal, sedangkan residu oli cenderung menurunkan 
viskositas aspal dan suhu, maka penelitian ini menggunakan residu oli sebagai 
campuran aspal, di samping residu oli mudah didapatkan. Besarnya suhu dapat 
ditentukan dari pembacaan Bitumen Test Data Chart (Brown, 1990). Pembacaan 
ini berdasarkan pada nilai penetrasi dan titik lembek campuran aspal dengan 
residu oli. 
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Penelitian ini menggunakan aspal penetrasi 60/70, karena bila digunakan aspal 
dengan penetrasi yang lebih rendah (aspal keras) dengan campuran residu oli pada 
suhu pencampuran hangat, akan mengakibatkan aspal tidak dapat menyelimuti 
agregat dengan sempurna. Sebaliknya jika digunakan aspal dengan penetrasi yang 
lebih tinggi (aspal lembek) dengan campuran residu oli, maka akan terjadi binder 
drainage, karena aspal terlalu encer. 
Kerusakan pada konstruksi perkerasan jalan salah satunya disebabkan oleh 
peningkatan beban dan repetisi beban. Asphalt concrete yang bergradasi menerus 
mempunyai ketahanan yang baik terhadap deformasi permanen, tetapi kurang 
tahan terhadap retak akibat kelelahan. Retak akibat kelelahan ini sering 
disebabkan oleh beban berulang (repetisi beban).  
Suatu lapisan perkerasan jalan akan mengalami dua pembebanan yaitu beban 
tekan dan beban tarik. Berbeda dengan beban tekan yang secara empirik dapat 
diperoleh dengan pengujian Marshall secara langsung, besarnya beban tarik tidak 
dapat dilakukan pengujian secara langsung dengan Marshall karena terdapat ring / 
cincin penahan. Padahal pada kondisi lapangan beban tarik yang sering 
menyebabkan retak, diawali dengan adanya retak awal (crack initation) pada 
bagian bawah lapisan perkerasan yang kemudian akan menjalar ke permukaan.  
Namun sulit untuk mendapatkan pembebanan gaya tarik yang terjadi di lapangan, 
sehingga untuk mengetahui gaya tarik dari asphalt concrete dengan menggunakan 
metode Indirect Tensile Strength Test. 
1.2. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pola hubungan antara kadar residu oli dan suhu pada campuran 
hangat? 
2. Bagaimana pola hubungan antara kadar aspal dengan kuat tarik tidak langsung 
dan berapa kadar aspal optimum untuk mendapatkan kuat tarik maksimum? 
3. Bagaimana pola hubungan antara kadar residu oli dengan kuat tarik tidak 
langsung? 
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4. Bagaimana pengaruh penggunaan residu oli terhadap kebutuhan aspal? 
1.3. Batasan Masalah 
Penelitian ini mengambil batasan masalah sebagai berikut: 
1. Material RAP yang digunakan berasal dari pengerukan lapis perkerasan jalan 
Asphalt Concrete-Wearing Course (AC-WC) pada ruas jalan Yogyakarta-
Prambanan oleh kontraktor PT. Perwita Karya dengan Cold Milling. 
2. Residu oli yang digunakan berasal dari sisa proses pemurnian minyak 
pelumas bekas (MPB) yang diperoleh dari PT. Wiraswasta Gemilang 
Indonesia (WGI) Cibitung, Bekasi. 
3. Aspal yang digunakan adalah aspal keras penetrasi 60/70 yang diperoleh dari 
Laboratorium Jalan Raya, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas 
Sebelas Maret Surakarta. 
4. Agregat yang digunakan diperoleh dari Laboratorium Jalan Raya, Jurusan 
Teknik Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
5. Perubahan kimiawi yang terjadi tidak ditinjau. 
6. Tinjauan terhadap karakteristik campuran terbatas pada pengamatan terhadap 
hasil pengujian kuat tarik. 
7. Data yang digunakan adalah data primer dan sekunder. 
8. Penelitian ini hanya sebatas penerapan di laboratorium. 
1.4. Tujuan Penelitian  
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan sebelumuya, maka penelitian 
ini mempunyai tujuan sebagai berikut : 
1. Mengetahui pola hubungan antara  kadar residu oli dan suhu pada campuran 
hangat. 
2. Mengetahui pola hubungan antara kadar aspal dengan kuat tarik tidak 
langsung dan menghitung  kadar aspal optimum untuk mendapatkan kuat tarik 
maksimum.  
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3. Mengetahui pola hubungan antara kadar residu oli dengan kuat tarik tidak 
langsung. 
4. Mengetahui pengaruh penggunaan residu oli terhadap kebutuhan aspal. 
1.5. Manfaat Penelitian 
1.5.1. Manfaat Teoritis 
Manfaat teoritis yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah : 
1. Usaha pemanfaatan bahan terbuang menjadi bahan yang berguna sehingga 
dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan ilmu pengetahuan, 
khususnya dalam bidang perkerasan jalan raya. 
2. Mengetahui sejauh mana Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) dan residu oli 
dapat digunakan sebagai bahan perkerasan jalan. 
3. Mengetahui sejauh mana metode Warm Mix Asphalt  (WMA) dapat 
digunakan pada perkerasan jalan. 
1.5.2. Manfaat Praktis 
Manfaat praktis yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1. Menambah alternatif penggunaan bahan perkerasan yang lebih ekonomis dan 
ramah lingkungan. 
2. Mengatasi masalah limbah aspal terhadap lingkungan. 
3. Mengatasi terus meningkatnya elevasi jalan akibat pelapisan ulang (overlay). 
 
BAB 2 
LANDASAN TEORI 
 
2.1. Tinjauan Pustaka 
Teknik daur ulang konstruksi jalan (perkerasan) adalah pengolahan dan 
penggunaan kembali konstruksi perkerasan lama (eksisting), baik dengan ataupun 
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tanpa tambahan bahan baru, untuk keperluan pemeliharaan, pebaikan maupun 
peningkatan konstruksi perkerasan jalan (Aly, 2007). 
Lapis aspal beton adalah campuran beraspal yang bergradasi menerus dimana 
kekuatan campurannya ditentukan oleh interlocking antar agregat, filler dan bahan 
pengikat. Daya ikat (interlocking) antar agregat merupakan penyokong utama bagi 
kekuatan dan performa material pada struktur perkerasan. Oleh karena itu, 
permukaan jalan dapat menahan beban dengan baik ketika kendaraan 
melewatinya. The Draft European Standard (CEN, 1995). 
Industri aspal telah dan sedang membantu dalam meningkatkan penghematan 
energi dan pengurangan emissi untuk menciptakan konstruksi perkerasan yang 
lebih ramah lingkungan selama sepuluh tahun belakangan ini. Penggunaan Warm 
Mix Asphalt (WMA) adalah salah satu contoh usaha yang dilakukan industri 
tersebut yang menuju kepada perbaikan.WMA diproduksi pada range temperatur 
17 sampai 56˚ C (30 sampai 100˚ F) lebih rendah daripada temperatur Hot Mix 
Asphalt (HMA). Keuntungan WMA meliputi pengurangan konsumsi energi dan 
gas buang (emissi) dari pembakaran dan mengurangi penguapan dari panas aspal 
pada tempat produksi (plant) dan lokasi perkerasan (You dan Goh, 2008). 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) merupakan sisa dari lapis permukaan jalan 
yang sudah tidak terpakai, cara mendapatkannya adalah dengan cara mengeruk 
lapis perkerasan jalan yang lama dengan menggunakan alat penggaruk aspal yang 
dinamakan alat milling (Balitbang, 2006). 
Untuk menentukan kadar RAP optimum pada asphalt concrete (AC) diperoleh 
dari Marshall test. Penelitian dilakukan dengan membandingkan nilai 
karakteristik Marshall (Marshall Properties) dari campuran asphalt concrete 
dengan menggunakan RAP 15%, 30%, dan 45%. Berdasarkan hasil penelitian 
tersebut dapat disimpulkan bahwa kandungan RAP yang optimum pada campuran 
asphalt concrete adalah pada kadar RAP 30% (Wahyu, 2008). 
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Residu Oli Bekas (ROB), yaitu ROB-50 digunakan sebagai bahan peremaja untuk 
campuran aspal lama (RAP). ROB-50 ini mempunyai tiga komponen utama, yaitu 
ROB, aspal minyak berupa aspal keras, dan minyak tanah, dengan prosentase 
masing-masing sebesar 50%, 30%, dan 20%. Peremaja ROB-50 dengan 
konsentrasi 1,1%, 1,2%, dan 1,3% ditambahkan dengan aspal penetrasi 60/70 dari 
0% hingga 1,0% dari total campuran. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kinerja 
bahan peremaja ROB dalam campuran efektif dalam memobilisir dan menurunkan 
viskositas aspal secara cepat dan menyeluruh hingga dapat mengisi ruang-ruang 
dalam campuran. ROB meremajakan dan memperbaiki karakteristik campuran 
hingga memenuhi persyaratan lapis aspal beton (laston) tanpa diperlukan 
penambahan aspal baru (Ismanto, 1997). 
Uji kuat tarik tidak langsung pada campuran asphalt concrete adalah prosedur 
yang sering digunakan untuk memperkirakan kemungkinan kinerja perkerasan. 
Saaat ini, uji kuat tarik tidak langsung banyak digunakan untuk mengetahui 
kerentanan terhadap kelembaban. Namun, uji kuat tarik tidak langsung juga dapat 
digunakan untuk menentukan sifat teknik yang diperlukan untuk analisis elastis 
dan viskoelastis dan untuk mengevaluasi retak thermal, retak kelelahan, dan 
masalah lain yang potensial. Dari uji ini akan nampak kurangnya informasi 
mengenai faktor yang menentukan indirect tensile strength (ITS) campuran aspal. 
Oleh karena itu, sifat fisik dan komposisi aspal berpengaruh pada nilai ITS yang 
diperoleh (Garrick dan Biskur, 1990).  
Kekuatan tarik dipengaruhi oleh temperatur dan lama pembebanan. Kenaikan 
temperatur akan menyebabkan kekentalan aspal menurun. Hal ini disebabkan oleh 
meningkatnya energi thermal (thermal energy) dan melarutnya asphaltenese ke 
dalam oil. Jika dikaitkan dengan lalu lintas maka pembebanan yang lama akan 
terjadi pada lalu lintas dengan kecepatan rendah atau sebaliknya. Semakin lama 
pembebanan pada perkerasan maka aspal yang semula bersifat elastik akan 
menjadi bersifat lebih viscos (Suprapto, 2004). 
Pemberian beban yang berkelanjutan (berulang) akan mengakibatkan kenaikan 
tegangan (stress) yang akan diikuti pula dengan kenaikan regangan (strain), 
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sampai pada regangan tertentu, yaitu keadaan saat benda uji mulai runtuh 
(mengalami retak) yang berarti tegangan yang terjadi merupakan tegangan 
maksimum. Pada keadaan tegangan maksimum dan regangan tertentu ini benda 
uji dianggap mengalami gaya tarik tidak langsung. Setelah benda uji runtuh / retak 
maka besarnya tegangan yang diperlukan sampai benda uji hancur (pecah) akan 
semakin turun, tetapi regangan yang terjadi justru akan semakin besar. Hal ini 
disebabkan oleh ikatan dalam benda uji semakin turun karena sudah mengalami 
retak yang berakibat pada pecahnya / hancurnya benda uji (Abojaradah et al, 
2004). 
Metode perkerasan HMA dilakukan berdasarkan asumsi bahwa retak kelelahan 
umumnya berawal dari lapisan bawah karena tegangan/regangan tarik yang 
berlebihan, dan kemudian menyebar ke permukaan di atasnya. Namun, retak 
kelelahan juga dapat berawal dari bawah ke atas ataupun dari atas ke bawah 
tergantung lokasi pada lapisan HMA yang mengalami tegangan dan regangan 
tarik horisontal maksimum. Banyak faktor seperti struktur perkerasan dan 
konfigurasi beban roda, mempengaruhi lokasi dan besarnya retak kelelahan 
berhubungan dengan tegangan tarik. Tegangan membujur dan melintang antara 
perkerasan dan ban sangat mempengaruhi regangan tarik maksimum pada lapisan 
HMA, dan regangan tarik maksimum dapat terjadi di atas atau di bawah (atau 
pada keduanya) lapisan HMA, sehingga mempengaruhi retak awal atas ke bawah 
dan/atau bawah ke atas (X.Hu dan L.Walubita, 2008).  
 
 
2.2. Dasar Teori 
2.2.1. Struktur Perkerasan Jalan  
Perkerasan jalan adalah campuran agregat dan bahan ikat (binder) yang diletakkan 
di atas tanah dasar dengan pemadatan untuk melayani beban lalu lintas. 
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Tujuan utama pembuatan struktur perkerasan jalan adalah untuk mengurangi 
tegangan atau tekanan akibat beban roda sehingga mencapai tingkat nilai yang 
dapat diterima oleh tanah yang menyokong beban tersebut. 
Berdasarkan bahan pengikatnya, konstruksi perkerasan jalan dibedakan menjadi 
tiga jenis konstruksi perkerasan, yaitu: 
1. Konstruksi perkerasan lentur (flexible pavement), yaitu perkerasan yang  
menggunakan aspal sebagai bahan pengikat. Disebut “lentur” karena 
konstruksi ini mengijinkan terjadinya deformasi vertikal akibat beban lalu 
lintas. Fungsi dari lapisan ini adalah memikul dan mendistribusikan beban 
lalu lintas dari permukaan sampai ke tanah dasar. Salah satu jenis perkerasan 
lentur adalah Hot Rolled Asphalt (HRA), Porous Asphalt (PA) serta Asphalt 
Concrete (AC). 
2. Konstruksi perkerasan kaku (rigid pavement), yaitu perkerasan yang 
menggunakan semen (portland cement) sebagai bahan pengikat. Disebut 
“kaku” karena pelat beton tidak terdefleksi akibat beban lalu lintas dan 
didesain untuk umur 40 tahun sebelum dilaksanakan rekonstruksi besar-
besaran. Beban lalu lintas sebagian besar dipikul oleh pelat beton dengan atau 
tanpa tulangan yang diletakkan di atas tanah dasar dengan atau tanpa lapis 
pondasi bawah. 
3. Konstruksi perkerasan komposit (composite pavement), yaitu perkerasan yang 
mengkombinasikan antara aspal dan semen (PC) sebagai bahan pengikatnya. 
Penyusunan lapisan komposit terdiri dari dua jenis. Salah satu jenis 
perkerasan  komposit adalah merupakan penggabungan secara berlapis antara 
perkerasan lentur (menggunakan aspal sebagai bahan pengikat) dan 
perkerasan kaku (menggunakan semen (PC) sebagai bahan pengikat). 
Pada umumnya jenis perkerasan yang dipakai di Indonesia adalah perkerasan 
lentur. Susunan struktur jalan (perkerasan lentur) di Indonesia pada umumnya 
mengacu kepada standar USA, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1.  
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Gambar 2.1. Struktur perkerasan lentur 
2.2.1.1. Lapis Permukaan (Surface Course) 
Lapis permukaan adalah lapisan perkerasan yang terletak paling atas, yang terdiri 
dari lapis aus (wearing course) dan lapis antara (binder course). 
a. Lapis Aus (Wearing Course) 
1. Sebagai lapisan aus, yaitu lapisan yang semakin lama semakin tipis 
karena langsung bersentuhan dengan roda-roda kendaraan lalu lintas, dan 
dapat diganti lagi dengan yang baru. 
2. Menyediakan permukaan jalan yang aman dan kesat (anti selip). 
b. Lapis Antara (Binder Course) 
1. Menyediakan drainase yang baik dari permukaan kedap air, sehingga air 
hujan yang jatuh di atasnya tidak meresap ke lapisan di bawahnya dan 
melemahkan lapisan-lapisan tersebut. 
2. Menerima beban langsung dari lalu lintas dan menyebarkannya untuk 
mengurangi tegangan pada lapisan bawah struktur jalan. 
3. Menyediakan permukaan jalan yang baik dan rata sehingga nyaman 
dilalui. 
 
2.2.1.2. Lapis Pondasi Atas (Base Course) 
Lapis pondasi atas adalah bagian dari lapisan perkerasan yang terletak antara lapis 
permukaan dan lapis pondasi bawah atau dengan tanah tanah dasar apabila tidak 
Lapis permukaan 
(surface course) 
Lapis aus 
Tanah dasar (sub grade) 
Lapis antara 
Lapis pondasi 
bawah 
Lapis pondasi atas (base 
course) 
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menggunakkan lapis pondasi bawah. Karena terletak tepat di bawah permukaan 
perkerasan, maka lapisan ini menerima pembebanan yang berat dan paling 
menderita. Secara umum lapis pondasi atas (base course) mempunyai fungsi 
sebagai berikut : 
1. Bantalan atau lapis pendukung terhadap lapis permukaan. 
2. Pemikul beban vertikal dan horizontal. 
3. Meneruskan beban ke lapisan di bawahnya. 
4. Lapisan peresapan untuk lapisan pondasi bawah. 
2.2.1.3. Lapis Pondasi Bawah (Subbase Course) 
Lapis pondasi bawah adalah bagian lapis perkerasan yang terletak antara lapis 
pondasi atas dan tanah dasar. Lapisan ini berfungsi sebagai berikut : 
1. Menyebarkan beban roda ke tanah dasar, sehingga lapisan ini harus cukup 
kuat (CBR 20% dan Plastisitas Indeks (PI) > 10%). 
2. Efisiensi penggunaan material. Material pondasi bawah relatif lebih murah 
dibandingkan dengan material lapisan perkerasan di atasnya. 
3. Mengurangi tebal lapisan di atasnya yang lebih mahal. 
4. Lapisan peresapan, agar air tanah tidak berkumpul di pondasi. 
5. Lapisan pertama, agar pekerjaan dapat berjalan lancar. Hal ini sehubungan 
dengan kondisi lapangan yang memaksa harus segera menutup tanah dasar 
dari pengaruh cuaca atau lemahnya daya dukung tanah dasar menahan roda – 
roda alat berat. 
6. Lapisan untuk mencegah partikel – partikel halus dari tanah dasar naik ke 
lapis pondasi atas. 
 
 
2.2.1.4. Tanah Dasar (Subgrade) 
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Tanah dasar (Sub Grade) adalah lapisan tanah setebal 50 – 100 cm yang di 
atasnya akan diletakkan lapisan pondasi bawah.  
Sebelum lapisan – lapisan lain diletakkan, tanah dasar dipadatkan terlebih dahulu 
sehingga tercapai kestabilan yang tinggi terhadap perubahan volume, sehingga 
dapat dikatakan bahwa kekuatan dan keawetan konstruksi perkerasan jalan sangat 
ditentukan oleh sifat – sifat daya dukung tanah dasar. Pemadatan yang baik akan 
diperoleh jika dilakukan pada kondisi kadar air optimum dan diusahakan  kadar 
air tersebut konstan selama umur rencana. 
Tanah dasar dapat berupa tanah asli yang dipadatkan (jika tanah aslinya baik), 
tanah yang didatangkan dari tempat lain dan dipadatkan, atau tanah yang 
distabilisasi dengan kapur atau bahan lainnya. Adapun fungsi tanah dasar adalah 
sebagai berikut : 
1. Tempat peletak pondasi 
2. Pemberi daya dukung terhadap lapisan di atasnya 
Ditinjau dari muka tanah asli, maka lapisan tanah dasar (subgrade) dapat 
dibedakan atas: 
1. Lapisan tanah dasar, tanah galian 
2. Lapisan tanah dasar, tanah timbunan 
3. Lapisan tanah dasar, tanah asli. 
2.2.2. Pembebanan Pada Perkerasan Jalan 
Kendaraan pada posisi berhenti di atas struktur yang diperkeras akan 
menimbulkan beban langsung pada arah vertikal (tegangan statis) yang 
terkonsentrasi pada bidang kontak yang kecil antara roda dan perkerasan. Ketika 
kendaraan bergerak, timbul tambahan tegangan dinamis pada arah horisontal 
akibat akselerasi pergerakan kendaraan serta pada arah vertikal akibat pergerakan 
kendaraan ke atas dan ke bawah karena perkerasan yang tidak rata. Intensitas 
tegangan statis dan dinamis terbesar terjadi di permukaan perkerasan dan 
terdistribusi dengan bentuk piramida dalam arah vertikal pada seluruh ketebalan 
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struktur perkerasan. Peningkatan distribusi tegangan tersebut mengakibatkan 
beban atau tegangan yang terdistribusi semakin ke bawah semakin kecil sampai 
permukaan lapis tanah dasar. 
Konstruksi perkerasan lentur terdiri dari lapisan–lapisan yang diletakkan di atas 
tanah dasar yang telah dipadatkan. Lapisan–lapisan tersebut berfungsi untuk 
menerima beban lalu lintas dan menyebarkan ke lapisan di bawahnya. Beban 
kendaraan dilimpahkan ke perkerasan jalan melalui melalui bidang kontak roda 
berupa beban Po. Beban tersebut diterima oleh lapisan permukaan dan disebar ke 
tanah dasar menjadi P1 yang lebih kecil dari daya dukung tanah dasar, seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. Distribusi beban pada struktur jalan 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, lapisan perkerasan jalan akan 
mengalami dua pembebanan yaitu beban tekan dan beban tarik. Beban tarik sering 
menyebabkan adanya retak, diawali dengan adanya retak awal (crack initation) 
pada bagian bawah lapisan perkerasan yang kemudian akan menjalar ke 
permukaan. Namun, retak awal juga dapat terjadi pada bagian atas lalu menyebar 
ke bawah permukaan. 
Kerusakan pada konstruksi perkerasan jalan salah satunya disebabkan oleh 
peningkatan beban dan repetisi beban. Sebagian besar jalan di Indonesia 
Tanah dasar 
Base  course 
Deformasi 
Wearing course Gaya tarik Gaya tarik 
Beban lalu lintas 
Beban lalu lintas 
tersebar pada 
perkerasan 
Sub base course 
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menggunakan Asphalt Concrete (AC). Asphalt Concrete yang bergradasi menerus 
mempunyai ketahanan yang baik terhadap deformasi permanen, tetapi kurang 
tahan terhadap retak akibat kelelahan yang sering disebabkan oleh beban berulang 
(repetisi beban). Pengulangan beban akan menyebabkan retak pada lapisan 
beraspal. Cuaca menyebabkan lapisan beraspal menjadi rapuh, sehingga makin 
rentan terhadap retak dan pelepasan (disintegrasi). Apabila retak mulai meluas dan 
tidak segera diperbaiki maka retak akan terus meluas dengan cepat dan terjadi 
gompal (spalling) dan akhirnya akan terjadi lubang. 
Retak yang disebabkan oleh pengulangan beban menyebabkan adanya gaya tarik 
yang dialami asphalt concrete. Berbeda dengan beban tekan yang secara empiris 
dapat diperoleh dengan pengujian Marshall secara langsung, besarnya beban tarik 
tidak dapat dilakukan pengujian secara langsung dengan Marshall karena terdapat 
ring/cincin penahan. 
Pada kondisi lapangan beban tarik sering menyebabkan retak terutama pada 
bagian bawah lapisan perkerasan. Namun, untuk mendapatkan pembebanan gaya 
tarik yang terjadi di lapangan sangat sulit, sehingga metode yang paling sesuai 
untuk mengetahui gaya tarik dari asphalt concrete adalah dengan menggunakan 
metode Indirect Tensile Strength Test di laboratorium. 
2.2.3. Bahan Penyusun Lapis Aspal Beton (Asphalt Concrete) 
Aspal beton (Asphalt Concrete) merupakan salah satu jenis perkerasan lentur yang 
umum digunakan di Indonesia. Aspal beton merupakan suatu lapisan pada 
konstruksi jalan raya yang terdiri dari campuran aspal keras dan agregat yang 
bergradasi menerus (well graded), dicampur, dihamparkan dan dipadatkan dalam 
keadaan panas pada suhu tertentu. Pembuatan lapis aspal beton dimaksudkan 
untuk mendapatkan suatu lapisan permukaan atau lapis antara pada perkerasan 
jalan raya yang mampu memberikan sumbangan daya dukung terukur yang dapat 
melindungi konstruksi di bawahnya. 
2.2.3.1. Agregat 
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Agregat adalah sekumpulan butir - butir batu pecah, kerikil, pasir, atau mineral 
lainnya, baik berupa hasil alam maupun hasil buatan. Agregat terdiri dari agregat 
kasar dan agregat halus. 
ASTM dalam Sukirman (1999), mendefinisikan agregat sebagai suatu bahan yang 
terdiri dari mineral padat, berupa massa berukuran besar ataupun berupa fragmen 
- fragmen. 
Agregat yang akan dipakai pada perkerasan harus memperhatikan sifat - sifat 
agregat yaitu : 
1.  Gradasi dan ukuran 
Gradasi adalah ukuran butiran dalam agregat. Gradasi agregat dapat 
dibedakan atas: 
a. Gradasi seragam/terbuka (uniform graded) adalah gradasi dengan ukuran 
yang hampir sama atau mengandung agregat halus yang sedikit 
jumlahnya sehingga tidak dapat mengisi rongga antar agregat. 
b. Gradasi rapat/baik (dense graded) adalah campuran agregat kasar dan 
halus dalam porsi yang seimbang. 
c. Gradasi buruk/senjang (poorly graded) adalah campuran agregat dengan 
proporsi satu fraksi tertentu hanya relatif sedikit atau bahkan hilang sama 
sekali. 
2.  Kebersihan 
Agregat yang mengandung substansi asing perusak harus dihilangkan 
sebelum digunakan dalam campuran perkerasan, seperti tumbuh - tumbuhan, 
partikel halus dan gumpalan lumpur. Hal ini disebabkan substansi asing dapat 
mengurangi daya lekat aspal terhadap batuan sehingga mempengaruhi 
perkerasan. 
3.  Kekuatan dan Kekerasan 
Kekuatan agregat adalah ketahanan agregat untuk tidak hancur atau pecah 
oleh pengaruh mekanis atau kimiawi. Agregat yang digunakan untuk lapisan 
perkerasan haruslah mempunyai daya tahan terhadap degradasi (pemecahan) 
yang mungkin timbul selama proses pencampuran, pemadatan, repetisi beban 
lalu lintas dan disitegrasi (penghancuran) yang terjadsi selama masa 
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pelayanan jalan tersebut. Kekuatan dan keausan agregat diperiksa dengan 
menggunakan percobaan Abrasi Los Angeles, berdasarkan PB-0206-76, 
AASHTO T96-7 (1982) (Sukirman, 1999). 
4. Bentuk permukaan 
Bentuk permukaan agregat mempengaruhi stabilitas dari lapisan perkerasan 
yang dibentuk oleh agregat tersebut. Partikel berbentuk kubus merupakan 
bentuk agregat hasil dari mesin pemecah batu (stone crusher) yang 
mempunyai bidang kontak lebih luas (berbentuk bidang rata sehingga 
memberikan interlock/saling mengunci yang lebih besar) sehingga agregat 
bentuk kubus ini paling baik digunakan sebagai bahan konstruksi perkerasan 
jalan dibandingkan agregat berbentuk bulat (Sukirman, 1999). 
5. Tekstur permukaan 
Tekstur permukaan yang kasar dan kesat akan memberikan gaya gesek yang 
lebih besar sehingga dapat menahan gaya - gaya pemisah yang bekerja pada 
batuan. Selain itu tekstur kasar juga memberikan gaya adhesi (ikatan antar 
partikel berbeda) yang lebih baik antara aspal dan batuan. Batuan yang halus 
lebih mudah terselimuti aspal namun, tidak bisa menahan kelekatan aspal 
dengan baik. Bila tekstur permukaan semakin kasar umumnya stabilitas dan 
durabilitas campuran semakin tinggi (Krebs dan Walker, 1971). 
6.  Porositas 
Porositas berpengaruh besar terhadap nilai ekonomis suatu campuran lapis 
perkerasan. Semakin besar porositas batuan maka aspal yang digunakan 
semakin banyak. Hal ini disebabkan kemampuan absorbsi dari batuan 
terhadap aspal juga semakin tinggi (Krebs dan Walker, 1971). 
7.  Kelekatan terhadap aspal 
Daya lekatan dengan aspal dipengaruhi juga oleh sifat agregat terhadap air. 
Granit dan batuan yang mengandung silika merupakan agregat bersifat 
hydrophilic yaitu agregat yang cenderung menyerap air. Agregat demikian 
tidak baik untuk digunakan sebagai bahan campuran dengan aspal, karena 
mudah terjadi stripping yaitu lepasnya lapis aspal dari agregat akibat 
pengaruh air (Sukirman, 1999). 
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Berdasarkan proses pengolahannya agregat yang digunakan pada perkerasan 
lentur dapat dibedakan menjadi tiga jenis: 
a. Agregat alam (Natural Aggregate) 
Agregat alam terbentuk karena proses erosi dan degradasi. Bentuk partikel 
dari agregat alam ditentukan dari proses pembentukannya. Aliran air sungai 
membentuk partikel bulat dengan permukaan yang licin. Degradasi agregat di 
bukit - bukit membentuk partikel - partikel yang bersudut dengan permukaan 
yang kasar. Berdasarkan tempat asalnya agregat alam dapat dibedakan atas 
pitrun yaitu agregat yang diambil dari tempat terbuka di alam dan bakrun 
yaitu agregat yang berasal dari sungai/endapan sungai. 
b. Agregat dengan proses pengolahan (Manufactured Aggregate) 
Manufactured Aggregate adalah agregat yang barasal dari mesin pemecah 
batu. Pengolahan ini bertujuan untuk memperbaiki gradasi agar sesuai dengan 
ukuran yang diperlukan, mempunyai bentuk yang bersudut, dan mempunyai 
tekstur yang kasar. 
c. Agregat buatan 
Agregat ini dibuat dengan alasan khusus, yaitu agar mempunyai daya tahan 
tinggi dan ringan untuk digunakan pada konstruksi jalan. 
Agregat yang digunakan dalam campuran aspal harus memenuhi persyaratan 
sebagaimana disajikan pada Tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Spesifikasi pemeriksaan agregat  
No. Jenis pemeriksaan Syarat  
1. Keausan (%) max. 40% 
2. Penyerapan (%) max. 3% 
3. Berat jenis Bulk min. 2,5 gr/cc 
4. Berat jenis SSD min. 2,5 gr/cc 
Sumber :  Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton untuk Jalan Raya ( AASHTO T96-7 )  
 
Suatu campuran untuk konstruksi perkerasan jalan mempunyai spesifikasi gradasi 
tertentu untuk menghasilkan stabilitas, keamanan dan kenyamanan yang tinggi. 
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Spesifikasi gradasi tersebut menunjukkan prosentase agregat yang lolos pada 
setiap saringan terhadap berat total agregat. Spesifikasi gradasi yang digunakan 
adalah berdasar SNI, seperti yang disajikan pada Tabel 2.2. 
Tabel 2.2. Spesifikasi gradasi campuran  AC  Spec IV 
Ukuran Saringan % Berat Lolos 
19,1 mm (3/4”) 
12,7 mm (1/2”) 
9,52 mm (3/8”) 
4,76 mm (#4) 
2,38 mm (#8) 
0,59 mm (#30) 
0,279 mm (#50) 
0,149 mm (#100) 
0,074 mm (#200) 
100 
80 – 100  
70 – 90  
50 – 70  
35 – 50  
18 – 29  
13 – 23  
8 – 16  
4 – 10  
Sumber: Revisi  SNI 03-1737-1989 
Penelitian ini menggunakan 2 (dua) komposisi agregat, yaitu agregat segar (fresh 
aggregate) dan RAP (Reclaimed Asphalt Pavement), dengan perbandingan 70% 
agregat segar dan 30% RAP.  
Komposisi RAP 30% tersebut merupakan nilai optimum yang diperoleh dari 
penelitian sebelumnya (Wahyu, 2008). Gradasi RAP menunjukkan prosentase 
agregat RAP yang lolos pada setiap saringan terhadap berat total RAP. Adapun 
RAP yang digunakan menggunakan gradasi dari hasil penelitian sebelumnya 
seperti yang disajikan pada Tabel 2.3. 
 
 
 
Tabel 2.3. Gradasi RAP 
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Sumber : Saputro (2009) 
2.2.3.2. Bahan Pengisi (Filler) 
Mineral filler adalah suatu mineral agregat dari fraksi halus yang sebagian besar 
(+ 85 %) lolos saringan nomor 200 (saringan dengan ukuran 0,075 mm) 
(Siswosoebrotho, 1996). 
 
Berdasarkan spesifikasi, filler adalah material yang sebagian besar lebih kecil dari 
0,075 mm (saringan no. 200) (British Standard 594, 1985). 
Pada prakteknya filler berfungsi untuk meningkatkan viskositas dari aspal dan 
mengurangi kepekaan terhadap temperatur. Dengan meningkatkan komposisi 
filler dalam campuran dapat meningkatkan stabilitas campuran tetapi menurunkan 
kadar air void (rongga udara) dalam campuran. Meskipun demikian, komposisi 
filler dalam campuran tetap dibatasi. Terlalu tinggi kadar filler dalam campuran 
akan mengakibatkan campuran menjadi getas (brittle), dan retak (crack) ketika 
menerima beban lalu lintas. Akan tetapi terlalu rendah kadar filler akan 
menyebabkan campuran terlalu lunak pada saat cuaca panas, sehingga 
menyebabkan deformasi ketika menerima beban lalu lintas (Hatherly, 1967). 
Pada konstruksi perkerasan filler berfungsi sebagai pengisi ruang kosong (voids) 
di antara agregat kasar sehingga rongga udara menjadi lebih kecil dan kerapatan 
Ukuran Saringan Gradasi (% Berat Lolos) 
3/4 " 100.00 
1/2 " 98.87 
3/8 " 94.05 
# 4 74.19 
# 8 58.92 
# 16 46.19 
# 30 33.96 
# 50 25.25 
# 100 17.01 
# 200 15.08 
Pan 0.00 
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massanya lebih kasar. Dengan bubuk isian yang berbutir halus maka luas 
permukaan akan bertambah, sehingga luas bidang kontak yang dihasilkan juga 
akan bertambah luasnya, yang mengakibatkan tahanan terhadap gaya geser 
menjadi lebih besar sehingga stabilitas geseran akan bertambah. Menurut Bina 
Marga tahun 1987 macam dari filler adalah abu batu, abu batu kapur (limestone 
dust), abu terbang (fly ash), semen portland, kapur padam dan bahan non plastis 
lainnya. Penelitian ini menggunakan  filler berupa abu batu dari stone crusher. 
2.2.3.3. Bahan Pengikat (Binder) 
2.2.3.3.1.  Aspal 
Aspal residu atau petroleum asphalt adalah aspal yang didapatkan dari proses 
penyulingan petroleum oil, selama proses pengikatan antar agregat berlangsung 
senyawa–senyawa di dalamnya menguap sehingga yang tertinggal adalah aspal 
dan dapat berlaku sebagai pengikat antar agregat. Aspal residu ini berwarna hitam 
kental dan biasa digunakan dalam konstruksi perkerasan jalan (Road Technique, 
1983). 
Aspal dikenal sebagai suatu bahan atau material yang bersifat viskos atau padat, 
pada temperatur ruang berbentuk padat sampai agak padat, berwarna hitam atau 
coklat, mempunyai daya lekat (adhesi), dan bersifat termoplastis. Jadi aspal akan 
mencair jika dipanaskan sampai temperatur tertentu, dan kembali membeku jika 
temperatur turun. Bersama dengan agregat, aspal merupakan material pembentuk 
campuran perkerasan jalan. Banyaknya aspal dalam campuran perkerasan berkisar 
antara 4-10% berdasarkan berat campuran, atau 10-15% berdasarkan volume 
campuran. Durabilitas aspal merupakan fungsi dari ketahanan aspal terhadap 
perubahan mutu kimiawi selama proses pencampuran dengan agregat, masa 
pelayanan, dan proses pengerasan seiring waktu atau umur perkerasan (Sukirman, 
2003). 
Selain sebagai bahan pengikat, aspal juga menjadi bahan pengisi pada rongga - 
rongga dalam campuran. Dalam campuran Lapis Aspal Beton (LASTON) yang 
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banyak memakai agregat kasar, penggunaaan kadar aspal menjadi sangat tinggi 
karena aspal di sini berfungsi untuk mengisi rongga - rongga antar agregat dalam 
campuran. Kadar aspal yang tinggi menyebabkan campuran Aspal Beton 
(LASTON) memerlukan kadar aspal yang tinggi pula. Untuk mengantisipasi 
kadar aspal yang tinggi digunakan aspal dengan mutu baik, dengan tujuan 
memperbaiki kondisi campuran. 
Menurut Sartono dalam Widianto (2004), kadar aspal dalam campuran akan 
berpengaruh banyak terhadap karakteristik perkerasan. Kadar aspal yang rendah 
akan menghasilkan suatu perkerasan yang rapuh, yang akan menyebabkan 
ravelling akibat beban lalu lintas, sebaliknya kadar aspal yang terlalu  tinggi akan 
menghasilkan suatu perkerasan yang tidak stabil. 
Penelitian ini menggunakan aspal yang sudah ada di Laboratorium Jalan Raya, 
Fakultas Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. Aspal tersebut termasuk 
dalam jenis aspal keras penetrasi 60/70.  
Aspal yang akan digunakan sebagai campuran perkerasan jalan harus memiliki 
syarat - syarat sebagai berikut: 
a. Daya tahan (Durability) 
Daya tahan aspal adalah kemampuan aspal untuk mempertahankan sifat 
asalnya akibat pengaruh cuaca selama masa umur pelayanan. 
b. Kepekaan terhadap temperatur 
Aspal adalah material yang bersifat termoplastis, sehingga akan menjadi 
keras atau lebih kental jika temperatur berkurang dan akan melunak atau 
mencair jika temperatur bertambah. Sifat ini diperlukan agar aspal memiliki 
ketahanan terhadap perubahan temperatur, misalnya aspal tidak banyak 
berubah akibat perubahan cuaca, sehingga kondisi permukaan jalan dapat 
memenuhi kebutuhan lalu lintas serta tahan lama. Dengan diketahui kepekan 
aspal terhadap temperatur maka dapat ditentukan pada temperatur berapa 
sebaiknya aspal dipadatkan sehingga mendapatkan hasil yang baik. 
c. Kekerasan aspal 
Sifat kekakuan atau kekerasan aspal sangat penting, karena aspal yang 
mengikat agregat akan menerima beban yang cukup besar dan berulang - 
xxxiii 
 
ulang. Pada proses pencampuran aspal dengan agregat dan penyemprotan 
aspal ke permukaan agregat terjadi oksidasi yang menyebabkan aspal menjadi 
getas atau viskositas bertambah tinggi. Peristiwa perapuhan terus terjadi 
setelah masa pelaksanaan selesai. Selama masa pelayanan, aspal mengalami 
oksidasi dan polimerasi yang besarnya dipengaruhi oleh aspal yang 
menyelimuti agregat. Semakin tipis lapisan aspal, semakin besar tingkat 
kerapuhan aspal yang terjadi dan demikian juga sebaliknya. 
d. Daya ikatan (Adhesi dan Kohesi) 
Adhesi adalah kemampuan aspal untuk mengikat agregat sehingga dihasilkan 
ikatan yang baik antara agregat dan aspal. Kohesi adalah ikatan di dalam 
molekul aspal untuk tetap mempertahankan agregat tetap di tempatnya setelah 
terjadi pengikatan. 
2.2.3.3.2.  Residu Oli 
Penelitian ini menggunakan residu oli hasil dari proses pemurnian minyak 
pelumas bekas, dalam hal ini residu oli mempunyai nilai viskositas rata - rata 
produksi per hari 200 Pa.s dan spesifik grafity 0.97 gr/cm3 dengan suhu 
pemanasan 300⁰ C (PT. Wiraswata Gemilang Indonesia, 2008). 
 
 
 
 
 
Cara mendapatkan residu oli dapat dilihat pada Gambar 2.3 sebagai berikut : 
 
 Furnace (water & 
light fraction) 
Row gas oil 
(RGO) 
USED DEWATERING DE DESTILLATION HYDROFINISHING 
Distiller (olie) 
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  Sumber : PT.Wiraswasta Gemilang Indonesia, Bekasi ( 2008 ) 
Gambar 2.3. Proses pengolahan minyak pelumas bekas 
Berikut penjelasan mengenai proses pemurnian minyak pelumas bekas sehingga 
menghasilkan residu oli sebagai bahan pengikat dalam penelitan ini : 
a. Proses dewatering, yaitu minyak pelumas bekas (oli bekas) diproses untuk 
menghilangkan kadar air yang terkandung dalam oli bekas tersebut.  
b. Proses de fuelling yang bertujuan untuk meghilangkan bahan bakar yang 
mungkin terkandung di dalamnya (seperti solar, bensin). 
1) Dari proses de fuelling, oli olahan dimasukkan dalam destillation unit dan  
hydro finishing unit. Dari proses distilasi unit ini masuk pada proses TFE 
(Thin Film Evaporation) yang kemudian diperoleh hasil berupa residu oli 
yang berwarna hitam pekat dengan nilai kadar C (carbon) lebih banyak 
dibandingkan dengan aspal cair lainya. Residu oli ini yang nantinya 
digunakan sebagai bahan pengikat pada campuran aspal beton. 
2) Dari proses hidro finishing unit yang melalui proses distiler oil terlebih 
dahulu yang kemudian dihasilkan oli murni yang natinya akan digunakan 
untuk proses selanjutnya yaitu perolehan minyak pelumas yang baru. 
c. Distilasi adalah peroses terakhir dari pemurnian oli yang menghasilkan heavy 
base oil, medium base oil, low gas oil yang digunakan sebagai base oil untuk 
campuran utama pembuatan oli baru. 
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Residu oli bila dicampur dengan aspal penetrasi 60/70 akan mengisi ruang - ruang 
antar agregat dan mampu mengikat agregat (interlocking), sehingga diharapkan 
diperoleh lapisan perkerasan yang kedap air dan mampu melayani arus lalu lintas 
selama masa layan. 
2.2.4. Teknik Daur Ulang (Recycling) 
Teknik daur ulang konstruksi jalan (perkerasan) adalah pengolahan dan 
penggunaan kembali konstruksi perkerasan lama (eksisting), baik dengan ataupun 
tanpa tambahan bahan baru, untuk keperluan pemeliharaan, pebaikan maupun 
peningkatan konstruksi perkerasan jalan.  
Pada proses daur ulang, material dari perkerasan lama atau lebih dikenal dengan 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) dapat digunakan sebagian atau keseluruhan 
dalam konstruksi perkerasan baru. Beberapa manfaat penggunaan RAP antara lain 
dapat menghemat energi, menjaga keseimbangan lingkungan, mengurangi biaya 
konstruksi, dan melindungi agregat dan bahan pengikat pada perkerasan yang 
lama. Kerusakan berupa retak dapat diminimalkan pada penggunaan campuran 
RAP ini (Aravind dan Animesh, 2006). 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) merupakan sisa dari lapis permukaan jalan 
yang sudah tidak terpakai, cara mendapatkannya adalah dengan cara mengeruk 
lapis perkerasan jalan yang lama dengan menggunakan alat penggaruk aspal yang 
dinamakan alat milling (Balitbang, 2006). 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) masih  mengandung sisa zat perekat sehingga 
daur  ulang limbah aspal merupakan salah satu alternatif untuk meningkatkan 
keefektifan buangan limbah tersebut.  
Secara garis besar metode daur ulang dapat dibedakan menjadi dua seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.4, yaitu berdasarkan : 
a. Proses 
b. Tempat alat yang digunakan 
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Sumber : Bituminous in Australia 
Gambar 2.4. Metode recycling  
Bila ditinjau dari penggunaan peralatan, metode daur ulang berdasarkan tempat 
alat ada dua macam, yaitu : 
a. Metode daur ulang di tempat (In place recycling atau in-situ recycling) 
Metode ini menggunakan In Place Recycling Machine. Pamanasan lapis 
perkerasan, pembongkaran, penggemburan lapis lama, penambahan bahan 
baru (agregat, aspal dan bahan peremaja), pencampuran, serta perataan 
dilakukan oleh satu unit peralatan yang terdiiri dari : 
a. Pemanas lapis permukaan  perkerasan ( road preheater ) 
b. Alat bongkar lapis perkerasan ( hot milling) 
c. Alat pencampur bahan lama dengan bahan baru (pugmill mixer) 
d. Alat penghampar (paver/finisher) 
e. Alat perata dan pemadat (compacting screed) 
 
b. Metode daur ulang terpusat (Central plant recycling) 
Pada metode ini, material RAP hasil penggarukan diangkut ke unit 
pencampur aspal atau Asphalt Mixing Plant (AMP) tipe Bach atau Continous, 
yang telah dimodifikasi. Di dalam unit pencampur ini material RAP tersebut 
Hot Mix Recycling Cold Mix Recycling 
Metode Recycling 
Berdasarkan  Proses Berdasarkan Tempat Alat 
In Place Recycling In Plant Recycling 
-Batch Plant 
-Drum Mix Plant 
Hot in Place Recycling Cold in Place  Recycling 
-Reform 
-Repave 
-Remix 
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dicampur dengan material baru yaitu agregat, aspal dan bahan peremaja bila 
diperlukan. Campuran tersebut kemudian diangkut ke lokasi penghamparan 
dan dihampar dengan menggunakan alat penghampar kemudian dipadatkan. 
Peralatan yang di perlukan antara lain : 
a. Alat penggaruk (milling) 
b. Unit pencampur aspal atau Asphalt Mixing Plant (AMP)  
c.  Dump truck 
d. Alat penghampar 
e. Alat pemadat 
Pada dasarnya perbaikan lapis keras dengan metode daur ulang dapat 
dilaksanakan setelah dilakukan pemeriksaan perkerasan terlebih dahulu. Dari 
pemeriksaan awal ini akan diketahui metode yang sesuai dalam teknik daur ulang 
maupun cara modifikasi yang harus dilakukan untuk menghasilkan lapis keras 
daur ulang dengan kualitas dan kuantitas optimal yang direncanakan. 
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) diperiksa dan dievaluasi untuk mengetahui 
komposisi material pada campuran dan mengetahui kualitas dan sifat - sifat yang 
dimiliki. Secara garis besar evaluasi bahan ini dibagi menjadi tiga, yaitu: 
a. Evaluasi campuran perkerasan lama 
Yaitu memeriksa campuran perkerasan lama untuk mengetahui komposisi 
material pada campuran dan untuk mengetahui kualitas campuran perkerasan. 
Besarnya komposisi material agregat dan aspal dalam campuran diperoleh 
dari pengujian ekstraksi, dengan demikian kadar aspal dalam campuran dapat 
diketahui. 
b. Evaluasi agregat 
Evaluasi agregat dilakukan setelah pemeriksaan ekstraksi. Agregat yang telah 
terpisah dari campuran perkerasan diperiksa untuk menentukan gradasinya. 
Gradasi agregat ini diperlukan untuk menentukan kombinasi agregat yang 
harus ditambahkan ke dalam campuran kerja. Agregat berfungsi sebagai 
pendukung utama dari beban yang diterima oleh lapis keras, dengan demikian 
agregat harus memenuhi persyaratan seperti yang diterapkan dalam 
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spesifikasi konstruksi (Krebs dan Walker, 1971). Persyaratan pokok yang 
harus dipenuhi oleh batuan yang akan digunakan sebagai bahan lapis 
perkerasan adalah tahan terhadap keausan dan mempunyai kekerasan tertentu 
agar dapat bertahan pada saat penggilasan dan mendukung beban kendaraan. 
c. Evaluasi aspal 
Yaitu memeriksa kembali kandungan aspal dalam campuran perkerasan lama 
yang telah diketahui dari pemeriksaan sebelumnya untuk mengetahui sifat - 
sifat fisiknya, sehingga kualitas aspal dan campuran dapat diketahui. 
Pemeriksaan yang harus dilakukan untuk evaluasi aspal ini yaitu pemeriksaan 
penetrasi, daktilitas dan titik lembek aspal. Tujuannya adalah untuk 
mengetahui seberapa jauh perubahan sifat - sifat fisik yang terjadi pada aspal 
akibat dari pengaruh lingkungan dan pembebanan. Aspal akan tetap bertahan 
sesuai dengan sifat aslinya apabila komponen - komponen aslinya masih 
seimbang, yang artinya apabila kita uji masih menunjukkan kualitas sesuai 
dengan spesifikasi. 
2.2.5. Aspal Campuran Hangat (Warm Mix Asphalt) 
Warm Mix Asphalt (WMA) merupakan suatu teknologi perkerasan jalan yang 
memungkinkan produksi campuran aspal pada temperatur yang signifikan lebih 
rendah. Teknologi ini cenderung mengurangi viskositas aspal dan menyelimuti 
agregat secara menyeluruh pada temperatur yang lebih rendah. WMA diproduksi 
pada temperatur sekitar 20 sampai 55 oC (35 sampai 100 oF) lebih rendah daripada 
hot mix asphalt (HMA). Karena pengurangan viskositas, WMA meningkatkan 
workabilitas pada temperatur rendah yang memberi kemudahan pada saat 
pemadatan. Pemadatan yang mudah mengurangi permeabilitas dan pengerasan 
aspal karena penuaan, sehingga cenderung meningkatkan kinerja dalam hal 
ketahanan terhadap retak dan kerentanan terhadap kelembaban (D’Angelo et al, 
2008). 
Warm Mix biasanya menggunakan bahan tambahan dan prosesnya dilakukan 
dengan pengurangan temperatur pada campuran aspal. Proses ini memungkinkan 
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produksi campuran pada temperatur 50 sampai 100o F di bawah temperatur 
standar hot mix, yaitu 300 sampai 350o F. Dengan pengurangan temperatur 
selanjutnya akan mengurangi emissi gas. Konsumsi bahan bakar menurun menjadi 
11 sampai 30 persen. Workabilitas meningkat, sehingga pemadatan lebih mudah, 
bahkan dengan Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) dalam campuran (Brown, 
2008). 
Hot mix asphalt (HMA) diproduksi dalam drum atau batch pada temperatur antara 
280°F (138°C) dan 320°F (160°C). Jumlah konsumsi bahan bakar relatif lebih 
besar karena pemanasan agregat yang kontinyu, sehingga meningkatkan biaya 
energi dan menghasilkan gas rumah kaca. Sasaran warm mix asphalt (WMA) 
mencakup penggunaan plants (tempat produksi) HMA yang sudah ada, spesifikasi 
standard HMA yang sudah ada, dan fokus pada campuran bergradasi rapat pada 
wearing course. Negara-negara di Eropa menggunakan teknologi WMA yang 
memungkinkan pengurangan temperatur saat campuran aspal diproduksi dan 
dihamparkan. Range temperatur khas dari WMA adalah 121°C sampai 135°C 
(250 samapi 275°F) (You dan Goh, 2008). 
2.2.6. Karakteristik Campuran 
Suatu lapis perkerasan yang baik harus memenuhi karakteristik tertentu sehingga 
kuat menahan beban serta aman dan nyaman ketika dilalui kendaraan.  
 
1. Stabilitas (Stability) 
The Asphalt Institute menyatakan bahwa stabilitas adalah kemampuan 
campuran aspal untuk menahan deformasi akibat beban yang bekerja, tanpa 
mengalami deformasi permanen seperti gelombang, alur ataupun bleeding 
dinyatakan dalam satuan kg atau lb. Nilai stabilitas diperoleh dari hasil 
pembacaan langsung pada alat Marshall Test sewaktu melakukan pengujian 
Marshall. Stabilitas terjadi dari hasil geseran antar butir, penguncian antar 
partikel dan daya ikat yang baik dari lapisan aspal. Dengan demikian 
stabilitas yang tinggi dapat diperoleh dengan penggunaan agregat dengan 
gradasi yang rapat, agregat dengan permukaan kasar dan aspal dalam jumlah 
yang cukup.  
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2. Kelelahan (Flow) 
Flow adalah besarnya deformasi vertikal benda uji yang terjadi mulai saat 
awal pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum sehingga sampel 
sampai batas runtuh dinyatakan dalam satuan mm. Nilai flow yang tinggi 
mengindikasikan campuran bersifat plastis dan lebih mampu mengikuti 
deformasi akibat beban, sedangkan nilai flow yang rendah mengindikasikan 
campuan tersebut memiliki banyak rongga kosong yang tidak terisi aspal 
sehingga campuran berpotensi untuk mudah retak. Pengukuran flow 
bersamaan dengan pengukuran nilai stabilitas Marshall. Nilai flow juga 
diperoleh dari hasil pembacaan langsung pada alat Marshall Test sewaktu 
melakukan pengujian Marshall.  
3. Durabilitas (Durabilty) 
Durabilitas yaitu kemampuan suatu lapis perkerasan jalan untuk 
mempertahankan diri dari kerusakan atau mencegah keausan karena pengaruh 
lalu lintas, pengaruh cuaca dan perubahan suhu yang terjadi selama umur 
rencana. Faktor yang mempengaruhi durabilitas aspal beton adalah : 
1. Selimut aspal yang tebal sehingga dapat menghasilkan perkerasan yang 
berdurabilitas tinggi, tetapi kemungkinan terjadi bleeding tinggi. 
2. Void In Mix (VIM) kecil, sehingga lapis kedap air dan udara tidak masuk 
ke dalam campuran yang menyebabkan terjadinya oksidasi dan aspal 
menjadi rapuh. 
3. Void in Material (VMA) besar, sehingga selimut aspal dibuat tebal. Jika 
VMA dan VIM kecil serta kadar aspal tinggi kemungkinan terjadi 
bleeding besar. Untuk mencapai VMA yang besar ini dipergunakan 
agregat bergradasi senjang. 
4. Tahanan Geser (Skid Resistance) 
Skid resistance menunjukkan kekesatan permukaan perkerasan untuk 
mengurangi selip pada kendaraan saat perkerasan dalam keadaan basah atau 
kering. Hal ini terjadi karena pada saat terjadi hujan kekesatan pada lapis 
permukaan akan berkurang walaupun tidak sampai terjadi aquaplaning. 
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Kekesatan dinyatakan dengan koefisien gesek antara permukaan jalan dan 
ban kendaraan. Faktor yang mempengaruhi tahanan geser adalah : 
- Penggunaan kadar aspal yang tepat sehingga tidak terjadi bleeding 
- Penggunaan agregat dengan permukaan kasar 
- Penggunaan agregat yang cukup 
- Penggunaan agregat berbentuk kubus 
5. Fleksibilitas  
Fleksibilitas pada lapisan perkerasan adalah kemampuan lapisan untuk 
mengikuti deformasi yang terjadi akibat beban lalu lintas berulang tanpa 
timbulnya retak dan perubahan volume. Fleksibilitas yang tinggi dapat 
diperoleh dengan : 
- Penggunaan agregat bergradasi senjang sehingga diperoleh VMA yang 
besar 
- Penggunaan aspal lunak (aspal dengan penetrasi tinggi) 
- Penggunaan aspal yang cukup banyak sehingga diperoleh VIM yang 
kecil 
Marshall Quotient (MQ) merupakan parameter untuk mengukur tingkat 
fleksibilitas campuran. Semakin tinggi MQ, maka campuran lebih kaku 
berarti fleksibilitasnya rendah. Namun, jika MQ semakin kecil, campuran 
memiliki nilai fleksibilitas tiggi.  
6. Porositas  
Porositas adalah kandungan udara yang terdapat pada campuran perkerasan. 
Porositas berfungsi untuk mengalirkan air permukaan secara sempurna 
bersamaan dengan kemiringan perkerasan sehingga dapat mengurangi beban 
drainase yang terjadi di permukaan. 
7. Kuat Tarik 
Kuat tarik adalah kemampuan lapisan perkerasan untuk menahan beban yang 
berupa tarikan yang terjadi pada arah horisontal.  Kuat tarik terkadang 
digunakan untuk mengevaluasi kemungkinan terjadi retakan pada lapis 
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perkerasan. Nilai kuat tarik dipengaruhi oleh sifat bahan - bahan penyusun 
perkerasan termasuk aspal yang digunakan. Sifat aspal yang visco-elastis 
sangat dipengaruhi oleh perubahan suhu, yaitu pada suhu rendah aspal 
menjadi keras namun, mudah patah (getas) sedangkan pada suhu tinggi aspal 
menjadi lebih lunak atau lebih cair dan sangat rawan terhadap penurunan 
(deformasi). Waktu pembebanan (loading time) juga menjadi salah satu 
faktor penyebab kerusakan lapis perkerasan terutama pada waktu perkerasan 
berada pada kondisi suhu tinggi dimana pada kondisi tersebut nilai kuat tarik 
relatif kecil. Untuk menghindari waktu pembebanan yang lama perlu adanya 
pembatasan kecepatan minimum kendaraan pada waktu melintasi lapis 
perkerasan. 
8. Workability 
Workability adalah kemudahan suatu campuran untuk dihampar dan 
dipadatkan sehingga memenuhi hasil yang diharapkan. Faktor yang 
mempengaruhi kemudahan dalam pelaksanaan adalah gradasi agregat, 
temperature campuran dan kandungan bahan pengisi. 
2.3. Pengujian Campuran  Asphalt Concrete 
2.3.1. Pengujian Volumetrik 
Pengujian volumetrik adalah pengujian untuk mengetahui besarnya nilai densitas, 
specific gravity campuran dan porositas dari masing–masing benda uji. Pengujian 
meliputi pengukuran tinggi, diameter, berat SSD, berat di udara, berat dalam air 
dari sampel dan berat jenis agregat, filler dan aspal. Sebelum dilakukan pengujian 
Marshall, benda uji dilakukan pengujian Volumetrik untuk masing-masing benda 
uji.  
Densitas menunjukkan besarnya kepadatan pada campuran Asphalt Concrete. 
Besarnya densitas diperoleh dari rumus berikut : 
g´
-
=
)( WwWs
Wdry
D air…..….………………………………………...(Rumus 2.1) 
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Keterangan : 
D =  Densitas/berat isi (gr/cm3) 
Wdry =  Berat kering/berat di udara (gr) 
Ws =  Berat SSD (gr) 
Ww =  Berat di dalam air (gr) 
γ air = berat jenis air (gr/cm3) 
Spesific gravity campuran menunjukkan berat jenis pada campuran (SGmix) 
diperoleh dengan rumus : 
SGmix   = 
SGb
Wb
SGf
Wf
SGah
Wah
SGak
Wak %%%%
100
+++
…………………(Rumus 2.2) 
Wag  = Vag × SGag…………....……………………………(Rumus 2.3) 
Waspal = Vaspal × SGaspal ……………………......................(Rumus 2.4) 
Wfiller  = Vfiller × SGfiller ……………………….……….......(Rumus 2.5) 
Keterangan :  
Wak =   berat agregat kasar (gram) 
Wah =   berat agregat halus (gram) 
Wf =   berat filler (gram) 
Wb =   berat aspal (gram) 
Vak =  volume agregat kasar  (cm3) 
Vah =  volume agregat halus  (cm3) 
Vf =  volume filler  (cm3) 
Vb =  volume aspal  (cm3) 
SGak = Specific Gravity Agregat Kasar (gr/cm
3) 
SGah = Specific Gravity Agregat Halus (gr/cm
3) 
SGf = Specific Gravity Filler (gr/cm
3) 
SGb = Specific Gravity Aspal (gr/cm
3) 
SGmix = Specific Gravity Campuran (gr/cm
3) 
%Wx = % berat tiap komponen  ( % ) 
SG = Spesific gravity tiap komponen (gr/cm3) 
(ak = agregat kasar, ah = agregat halus, f = filler, b = bitumen) 
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Dari nilai densitas dan specific gravity campuran dapat dihitung besarnya 
porositas dengan Rumus 2.6. 
P = %1001 ´úû
ù
êë
é -
SGmix
D
  
…..……………………………....................(Rumus 2.6) 
Keterangan : 
P =  Porositas benda uji (%) 
D =  Densitas benda uji yang dipadatkan (gr/cm3) 
SGmix =  Specific gravity campuran (gr/cm
3) 
2.3.2. Pengujian Marshall 
Pengujian Marshall adalah pengujian terhadap benda uji untuk menentukan nilai 
kadar aspal optimum dan karakteristik campuran dengan cara mengetahui nilai  
flow, stabilitas, dan  Marshall Quotient. 
2.3.2.1.  Stabilitas (Stability) 
Nilai stabilitas terkoreksi dihitung dengan rumus:  
S = q × C × k × 0,454…......................……………………………......(Rumus 2.7) 
dengan :  
S  =  nilai stabilitas terkoreksi (kg) 
q  =  pembacaan stabilitas pada dial alat Marshall (lb) 
k  =  faktor kalibrasi alat 
C  =  angka koreksi ketebalan 
0,454 =  konversi beban dari lb ke kg 
 
2.3.2.2.  Flow 
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Flow dari pengujian Marshall adalah besarnya deformasi vertikal sampel yang 
terjadi mulai saat awal pembebanan sampai kondisi kestabilan maksimum 
sehingga sampel sampai batas runtuh dinyatakam dalam satuan mm atau 0,01”. 
2.3.2.3.  Marshall Quotient 
Merupakan perbandingan antara stabilitas dengan kelelahan plastis (flow) dan 
dinyatakan dalam kg/mm. Marshall Quotient besarnya merupakan indikator dari 
kelenturan yang potensial terhadap keretakan. Nilai Marshall Quotient dihitung 
dengan rumus berikut : 
MQ =
F
S
 ……………....................…………………………………....(Rumus 2.8) 
dengan :  
MQ =  Marshall Quotient (kg/mm) 
S =  nilai stabilitas terkoreksi  (kg) 
F =  nilai  flow (mm) 
2.3.3. Pengujian Kuat Tarik Tidak Langsung 
Indirect Tensile Strength Test adalah suatu metode untuk mengetahui nilai gaya 
tarik dari asphalt concrete. Sifat uji ini adalah kegagalan gaya tarik yang berguna 
untuk memperkirakan potensial retakan. Campuran lapisan perkerasan yang baik 
dapat menahan beban maksimum, sehingga dapat mencegah terjadinya retakan. 
Gaya tarik tidak langsung menggunakan benda uji yang berbentuk silindris yang 
mengalami pembebanan tekan dengan dua plat penekan yang menciptakan 
tegangan tarik yang tegak lurus sepanjang diameter benda uji sehingga 
menyebabkan pecahnya benda uji. Pengujian gaya tarik tidak langsung secara 
normal dilaksanakan menggunakan Marshall yang telah dimodifikasi dengan plat 
berbentuk cekung dengan lebar 12,5 mm pada bagian penekan Marshall. 
Pengukuran kekuatan tarik dihentikan apabila jarum pengukur pembebanan telah 
berbalik arah atau berlawanan dengan arah jarum jam.  
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Perhitungan gaya tarik tidak langsung menggunakan persamaan : 
hxdx
Px
ITS
p
2
=    ................................................................................(Rumus 2.9) 
dengan : 
ITS : Nilai kuat tarik secara tidak langsung (N / mm2) 
P : Nilai stabilitas (N) 
h : Tinggi benda uji (mm) 
d : Diameter benda uji (mm) 
2.4. Analisis Data 
2.4.1.  Analisis Regresi 
Banyak analisis statistik bertujuan untuk mengetahui apakah ada hubungan antara 
dua atau lebih variabel. Bila hubungan demikian dapat dinyatakan dalam bentuk 
rumus matematik, maka kita akan dapat menggunakannya untuk keperluan 
peramalan. Seberapa jauh peramalan tersebut dapat dipercaya bergantung pada 
keeratan hubungan antara variabel-variabel dalam rumus tersebut (Walpole, 
1995).  
Analisis regresi digunakan untuk mengetahui pola relasi atau hubungan antara 
variabel terikat dengan variabel bebasnya dengan tingkat kesalahan yang kecil. 
Hubungan yang didapat pada umumnya dinyatakan dalam bentuk persamaan 
matematik yang menyatakan hubungan fungsional antara variabel - variabel. 
Dalam analisis regresi terdapat dua jenis variabel, yaitu : 
1. Variabel bebas, yaitu variabel yang keberadaannya tidak dipengaruhi oleh 
variabel lain. 
2. Variabel tak bebas/terikat, yaitu variabel yang keberadaannya dipengaruhi 
oleh variabel bebas. 
Dengan analisis regresi kita dapat memprediksi perilaku dari variabel terikat 
dengan menggunakan data variabel bebas. Hubungan linear adalah hubungan jika 
satu variabel mengalami kenaikan atau penurunan, maka variabel yang lain juga 
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mengalami hal yang sama. Jika hubungan antara variabel adalah positif, maka 
setiap kenaikan variabel bebas akan membuat kenaikan juga pada variabel terikat. 
Selanjutnya jika variabel bebas mengalami penurunan, maka variabel terikat juga 
mengalami penurunan. Jika sifat hubungan adalah negatif, maka setiap kenaikan 
dari variabel bebas, maka variabel terikat akan mengalami penurunan (Sudjana, 
1996). 
Persamaan garis regresi mempunyai berbagai bentuk baik linear maupun non 
linear. Dalam persamaan itu dipilih bentuk persamaan yang memiliki 
penyimpangan kuadrat terkecil. Beberapa jenis persamaan regresi seperti berikut : 
1. Persamaan linear 
y = a + b x        (Rumus 2.10) 
2. Persamaan parabola kuadratik (polynomial tingkat dua) 
y = a + bx + cx2                                                                        (Rumus 2.11) 
3. Persamaan parabola kubik (polynomial tingkat tiga) 
y = a + bx + cx2 + dx3   (Rumus 2.12)                                                                                    
Keterangan : 
y = Nilai variabel terikat  a, b, c, d = koefisien 
x = Nilai variabel bebas 
2.4.2. Analisis Korelasi 
Korelasi adalah salah satu teknik statistik yang digunakan untuk mencari 
hubungan dua variabel atau lebih secara kuantitatif, untuk menggambarkan derajat 
keeratan linearitas variabel terikat dengan variabel bebas, untuk mengukur 
seberapa tepat garis regresi menjelaskan variasi variabel terikat. Ada dua 
pengukuran korelasi, yaitu coefficient of determination (koefisien determinasi) 
dan coefficient of correlation (koefisien korelasi). 
r2 digunakan untuk menggambarkan ukuran kesesuaian yaitu melihat seberapa 
besar proporsi atau prosentase dari keragaman x yang diterangkan oleh model 
regresi atau mengukur besar sumbangan dari variabel bebas terhadap keragaman 
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variabel tak bebas y. Koefisien determinasi menunjukkan prosentase variasi nilai 
variabel terikat yang dapat dijelaskan oleh persamaan regresi yang dihasilkan. 
Nilai ini juga dapat digunakan untuk melihat sampel seberapa jauh model yang 
terbentuk dapat menerangkan kondisi yang sebenarnya. Koefisien determinasi 
berganda (r2) diartikan juga sebagai ukuran ketepatan garis regresi yang diperoleh 
dari hasil pendugaan terhadap hasil penelitian.  
Lima variabel dikatakan berkorelasi, jika perubahan pada satu variabel akan 
mengikuti perubahan pada variabel yang lain secara teratur, dengan arah yang 
sama atau dapat pula dengan arah yang berlawanan. Koefisien korelasi digunakan 
untuk menentukan kategori hubungan antara variabel terikat dengan variabel 
bebas. Indek/bilangan yang digunakan untuk menentukan kategori keeratan 
hubungan berdasarkan nilai r adalah sebagai berikut: 
a. 0 ≤ r ≤ 0,2  korelasi lemah sekali 
b. 0,2 ≤ r ≤ 0,4  korelasi lemah  
c. 0,4 ≤ r ≤ 0,7  korelasi cukup kuat 
d. 0,7 ≤ r ≤ 0,9  korelasi  kuat 
e. 0,9 ≤ r ≤ 1  korelasi sangat kuat 
Pada penelitian ini analisis regresi digunakan untuk mengetahui pola relasi atau 
hubungan antara variabel terikat dengan variabel bebasnya. Variabel terikat 
adalah nilai kuat tarik dan suhu, sedangkan variabel bebas adalah kadar aspal dan 
kadar residu oli. Analisis garis regresi ini diperoleh dari persamaan linier y = a + 
bx dan persamaan polynomial pangkat dua y = a + bx + cx2.  
Penentuan kekuatan/keeratan hubungan antara suhu dengan kadar residu oli, kadar 
aspal dengan kuat tarik, dan kuat tarik dengan kadar residu oli menggunakan 
analisis korelasi.  
 
 
2.5. Kerangka Pikir 
 
Latar Belakang Masalah 
1. Pengerukan ruas jalan Yogyakarta - Prambanan menghasilkan sisa 
Mulai 
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BAB 3 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
3.1. Metode Penelitian 
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaitu metode yang dilakukan 
dengan mengadakan kegiatan percobaan untuk mendapatkan data. Data yang 
diperoleh tersebut diolah dan dianalisis sesuai dengan syarat - syarat yang ada. 
Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif analitis, 
yaitu dengan mengindentifikasi permasalahan berdasarkan fakta dan data yang 
ada, serta menganalisis permasalahan berdasarkan pustaka dan data pendukung 
lainnya.  
3.2. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Jalan Raya Jurusan Teknik Sipil, Fakultas 
Teknik, Universitas Sebelas Maret Surakarta. Penelitian dimulai tanggal 17 
September 2009 sampai dengan  23 Desember 2009.  
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3.3. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data dilaksanakan dengan metode eksperimen terhadap 
beberapa benda uji dari berbagai kondisi perlakuan yang diuji di laboratorium.  
Untuk beberapa hal pada pengujian bahan, digunakan data sekunder karena 
adanya penggunaan bahan dan sumber yang sama. Jenis data pada penelitian ini 
dikelompokkan menjadi dua, yaitu data primer dan sekunder. 
3.3.1. Data Primer 
Data primer adalah data yang dikumpulkan secara langsung melalui serangkaian 
kegiatan percobaan yang dilakukan sendiri dengan mengacu pada petunjuk 
manual yang ada, misalnya dengan mengadakan penelitian atau pengujian secara 
langsung.  
Data primer dalam penelitian ini antara lain: 
a. Hasil uji pendahuluan (uji penetrasi, uji titik lembek, dan uji kelekatan aspal 
campuran residu oli)  
b. Hasil pemeriksaan aspal 
c. Hasil pemeriksaan Marshall Properties 
d. Hasil uji kuat tarik tidak langsung  
3.3.2. Data Sekunder 
Data sekunder adalah data yang diperoleh secara tidak langsung (diperoleh dari 
penelitian sebelumnya) yang masih berhubungan dengan penelitian, menggunakan 
bahan/jenis yang sama tetapi spesifikasi berbeda. Penelitian ini menggunakan data 
sekunder yang terdiri dari: 
a. Gradasi RAP dan komposisi 30% RAP dalam campuran 
b. Kadar aspal dalam RAP 
c. Data pemeriksaan agregat 
3.4. Alat dan Bahan Penelitian 
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3.4.1. Bahan 
Penelitian ini menggunakan bahan-bahan sebagai berikut:  
1) Agregat 
Penelitian ini menggunakan agregat dari Laboratorium Jalan Raya Fakultas 
Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta. Sifat - sifat telah diteliti di 
Laboratorium Bahan Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret Surakarta.  
Hasil pemeriksaan agregat merupakan data sekunder yang diperoleh dari 
penelitian sebelumnya seperti yang disajikan pada Tabel 3.1. 
 
Tabel 3.1. Hasil pemeriksaan agregat 
No. Jenis pemeriksaan Hasil  Syarat  
1. Keausan (%) 26,48 % max. 40% 
2. Penyerapan (%) 2,021 % max. 3% 
3. Berat jenis Bulk 2,621 gr/cc min. 2,5 gr/cc 
4. Berat jenis SSD 2,673 gr/cc min. 2,5 gr/cc 
5. Berat jenis Apparent 2,784 gr/cc - 
 Sumber :  Hadsari (2009) 
2) Aspal 
 Penelitian ini menggunakan aspal keras penetrasi 60/70 yang diperoleh dari 
Laboratorium Jalan Raya Fakultas Teknik Universitas Sebelas Maret 
Surakarta. 
3) RAP (Reclaimed Asphalt Pavement)  
 Penelitian ini menggunakan RAP yang diperoleh dari PT. Perwita Karya yang 
berasal dari pengerukan lapis perkerasan jalan AC – WC pada ruas jalan 
Yogyakarta - Prambanan dengan Cold Milling. Adapun pemeriksaan RAP 
yang dilakukan adalah penentuan gradasi RAP yang diperoleh dari penelitian 
sebelumnya seperti yang telah disajikan sebelumnya pada Tabel 2.3. 
4) Residu oli 
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Penelitian ini menggunakan residu oli yang merupakan sisa dari proses 
pemurnian minyak pelumas bekas. Residu oli diperoleh dari PT. Wiraswasta 
Gemilang Indonesia (WGI) Cibitung, Bekasi. 
3.4.2. Peralatan 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain: 
1) Alat uji pemeriksaan aspal yang terdiri dari : 
a. Alat uji penetrasi aspal 
b. Alat uji titik lembek  
c. Alat uji kelekatan aspal pada agregat 
d. Alat uji titik nyala dan titik bakar 
e. Alat uji daktilitas 
f. Alat uji berat jenis aspal 
2) Satu set alat uji saringan (sieve) standar ASTM 
3) Satu set mesin getar untuk saringan (sieve shaker) 
4) Oven dan pengatur suhu (termometer) 
5) Timbangan triple beam  
6) Alat pembuat briket campuran aspal yang terdiri dari : 
a. Satu set cetakan ( mould ) berbentuk silinder dengan diameter 101,45 mm, 
tinggi 80 mm lengkap dengan plat atas dan leher sambung 
b. Alat penumbuk (compactor) yang terdiri dari alat penumbuk dan landasan 
pemadat  
c. Satu set alat pengangkat briket ( dongkrak hidrolis ) 
7) Satu set water bath 
8) Satu set alat Marshall yang terdiri dari: 
a. Kepala penekan yang berbentuk lengkung (breaking head) 
b. Cincin penguji berkapasitas 2500 kg dengan arloji tekan 
9) Satu set alat uji Indirect Tensile yang terdiri dari : 
a. Kepala uji penekan yang bebentuk balok 
b. Arloji tekan 
10) Alat Penunjang 
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Ceret/panci, wajan, kompor, sendok, spatula, jangka sorong, dan sarung 
tangan. 
3.5. Benda Uji 
Benda uji dalam penelitian ini menggunakan kadar aspal 5,5%, 6%, dan 6,5%, 
dengan variasi residu oli sebesar 0%, 10%, dan 20% untuk tiap kadar aspal. Setiap 
kadar aspal dengan tiga variasi residu oli tersebut masing – masing dibuat tiga 
buah benda uji, sehingga total benda uji berjumlah 27 buah. Kebutuhan benda uji 
tersebut lebih jelasnya seperti disajikan pada Tabel 3.2. 
 
Tabel 3.2. Kebutuhan benda uji 
Variasi Residu oli 
Kadar Aspal 
5.5% 6% 6.5% 
Residu oli 0% 3 benda uji 3 benda uji 3 benda uji 
Residu oli 10%  3 benda uji 3 benda uji 3 benda uji 
Residu oli 20%  3 benda uji 3 benda uji 3 benda uji 
3.6. Prosedur Pelaksanaan 
3.6.1. Uji Pendahuluan 
Uji pendahuluan ini dilakukan untuk menentukan variasi kadar residu oli yang 
akan dicampur dengan aspal/bitumen, serta untuk mendapatkan suhu 
pencampuran dan pemadatan yang hangat (di bawah temperatur HMA). Benda uji 
yang digunakan berupa campuran aspal dan residu oli, dengan variasi residu oli 
sebesar 0 % (pure bitumen), 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, dan 25 %. Uji pendahuluan 
ini terdiri dari: 
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1. Uji Penetrasi (Penetration Test) 
Uji penetrasi ini dilakukan pada suhu 25o C, dengan pembebanan 50 gr, 
selama 5 detik. Pengujian dilakukan pada 4 titik untuk tiap benda uji. 
2. Uji Titik Lembek (Softening Point Test) 
3. Uji Kelekatan Bitumen pada Agregat 
Mengamati dan memperkirakan luas permukaan agregat yang masih dilekati 
bitumen secara visual. 
Data yang diperoleh dari uji penetrasi dan uji titik lembek kemudian diplotkan 
pada Bitumen Test Data Chart (BTDC) sehingga diperoleh enam variasi range 
suhu pencampuran dan pemadatan dari enam variasi kadar residu oli. Selanjutnya 
dilakukan uji kelekatan bitumen pada agregat.  
Uji kelekatan bitumen pada agregat ini untuk mengetahui tingkat kelekatan 
bitumen (yang telah dicampur oli) pada agregat. Berdasarkan data yang diperoleh, 
kemudian diambil tiga variasi residu oli yang mempunyai kelekatan cukup baik 
dan selanjutnya digunakan pada job mix design. Tiga variasi residu oli dan suhu 
yang digunakan pada job mix design tersebut disajikan pada Tabel 3.3. 
Tabel 3.3. Variasi residu oli dan suhu yang digunakan pada job mix design 
 
No. 
Residu 
Oli 
(%) 
Range Suhu (oC) Suhu (oC) 
Pencampuran Pemadatan Pencampuran Pemadatan 
1. 0 135 – 152  83 – 110 142 96 
2. 10 112 – 126  68 – 91 120 80 
3. 20 62 – 68  43 – 53 65 48 
 
3.6.2. Pembuatan Benda Uji 
Sebelum pembuatan benda uji diadakan pembuatan rancang campur (mix design). 
Perencanaan rancang campur meliputi perencanaan gradasi agregat, penentuan 
aspal dan pengukuran komposisi masing-masing fraksi baik agregat, aspal, residu 
oli dan filler. Gradasi yang digunakan adalah Standar Nasional Indonesia (SNI).  
lvi 
 
Tabel 3.4. Gradasi rencana campuran AC spec IV   
Ukuran Saringan Gradasi Spesifikasi 
(% Lolos) (% Lolos) 
3/4" 100.00 100 
1/2" 90.95 80 - 100 
3/8" 76.68 70 - 90 
# 4 54.11 50 - 70 
# 8 44.67 35 - 50 
# 30 21.98 18 - 29 
# 50 15.06 13 - 23 
# 100 8.62 8 - 16 
# 200 7.62 4 - 10 
PAN 0   
Sumber:  Revisi SNI 03-1737-1989 
Prosedur pembuatan benda uji dibagi menjadi beberapa tahap, yaitu: 
1. Tahap I 
Merupakan tahap persiapan untuk mempersiapkan bahan dan alat yang akan 
digunakan. Menentukan prosentase masing - masing fraksi untuk 
mempermudah pencampuran dan melakukan penimbangan secara kumulatif 
untuk mendapatkan proporsi campuran yang lebih tepat. 
2. Tahap II 
Menentukan berat aspal penetrasi 60/70, berat residu oli dan berat agregat 
yang akan dicampur berdasarkan variasi kadar aspal. Prosentase ditentukan 
berdasarkan berat total campuran, yaitu 1100 gram. 
3. Tahap III 
Campuran agregat dan RAP yang telah ditimbang, dituang ke dalam wajan 
lalu dipanaskan di atas pemanas sampai mencapai suhu pencampuran (Tabel 
3.3). Campuran aspal dan residu oli juga dipanaskan sambil diaduk-aduk agar 
merata sampai mencapai suhu pencampuran. Campuran aspal dan residu oli, 
kemudian dituang ke dalam wajan yang berisi agregat yang diletakkan di atas 
timbangan sesuai dengan prosentase bitumen content berdasarkan berat total 
agregat.  
4. Tahap IV 
Setelah variasi campuran aspal dituangkan ke dalam agregat, campuran ini 
diaduk sampai rata dan kemudian didiamkan hingga mencapai suhu 
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pemadatan (Tabel 3.3). Selanjutnya campuran dimasukkan ke dalam mould 
yang telah disiapkan dengan melapisi bagian bawah dan atas mould dengan 
kertas pada alat penumbuk. 
5. Tahap V 
Campuran dipadatkan dengan alat pemadat sebanyak 75 kali tumbukan untuk 
masing - masing sisinya. Selanjutnya benda uji didinginkan pada suhu ruang 
selama ± 2 jam, barulah dikeluarkan dari mould dengan bantuan dongkrak 
hidraulis. 
6. Tahap VI 
Setelah benda uji dikeluarkan dari mould, kemudian dilakukan pengujian kuat 
tarik tidak langsung menggunakan alat uji Indirect Tensile Strength (ITS).  
Pada saat pencampuran aspal dan residu oli 20% pada suhu pencampuran 65°C 
terdapat masalah homogenitas, yaitu campuran aspal dan residu oli belum 
homogen sehingga masih kurang workable. 
3.6.3. Pengujian Kuat Tarik Tidak Langsung 
Setelah benda uji dikeluarkan dari mould, kemudian dilakukan pengujian kuat 
tarik tidak langsung menggunakan alat uji Indirect Tensile Strength (ITS).  
Langkah-langkah dalam pengujian kuat tarik tidak langsung adalah sebagai 
berikut: 
1. Mengukur tebal masing - masing benda uji pada empat sisi yang berbeda, dan 
mengambil tebal rata - rata, lalu menghitung koreksi tebal, serta menghitung 
diameter masing – masing benda uji. 
2. Melakukan pembebanan pada benda uji hingga mencapai maksimum yaitu 
saat arloji pembebanan berhenti dan berbalik arah. Pada saat itu dilakukan 
pembacaan dan pencatatan nilai dial. Mengeluarkan benda uji dari alat uji 
ITS dan deformasi meter. 
3. Mengeluarkan benda uji dari alat uji dan pengujian benda uji berikutnya 
mengikuti prosedur di atas. 
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4. Menghitung nilai kuat tarik tidak langsung (Indirect Tensile Strength) 
terkoreksi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.7. Alur Penelitian 
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Perencanaan Campuran 
Pembuatan Benda Uji 
Pembacaan Bitumen Test Data Chart : 
Enam variasi suhu pencampuran dan pemadatan 
Uji penetrasi dan titik lembek aspal dengan variasi 
residu oli 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% 
Mulai 
Persiapan alat dan bahan 
Data sekunder  
- Gradasi RAP dan prosentase 
30% RAP 
- Kadar aspal dalam RAP 
- Pemeriksaan agregat fresh  
Validitas bahan 
- Pemeriksaan agregat fresh 
- Pemeriksaan aspal fresh 
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Gambar 3.1. Alur penelitian 
 
 
 
 
Analisis Data dan Pembahasan 
 
Kesimpulan 
Selesai 
Pengujian kuat tarik tidak langsung 
(Indirect Tensile Strength Test) 
Hasil pengujian kuat tarik tidak langsung pada AC 
campuran RAP 30% dengan residu oli 0%, 10% dan 20% 
A 
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Mulai 
Persiapan alat dan bahan 
Data sekunder  
- Gradasi RAP dan prosentase 
30% RAP 
- Kadar aspal dalam RAP  
 
Validitas bahan 
- Pemeriksaan agregat fresh 
- Pemeriksaan aspal fresh 
Kadar aspal 6,5% 
- Residu oli 0%  : 3 benda uji 
- Residu oli 10%: 3 benda uji 
- Residu oli 20%: 3 benda uji 
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- Residu oli 0%  : 3 benda uji 
- Residu oli 10%: 3 benda uji 
- Residu oli 20%: 3 benda uji 
Kadar aspal 6% 
- Residu oli 0%  : 3 benda uji 
- Residu oli 10%: 3 benda uji 
- Residu oli 20%: 3 benda uji 
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Perencanaan Campuran 
Pembuatan Benda Uji 
Pembacaan Bitumen Test Data Chart : 
Enam variasi suhu pencampuran dan pemadatan 
Uji penetrasi dan titik lembek aspal dengan variasi 
residu oli 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% 
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 HASIL PENELITIAN
4.1. Hasil Pemeriksaan Bahan
4.1.1. Hasil Pemeriksaan Agregat
Pemeriksaan agregat yang 
Pemeriksaan visual berupa pemeriksaan terhadap bentuk butiran dan 
permukaan agregat kasar, 
yang digunakan memiliki tekstur permukaan yang kasar (
bentuk yang bervariasi seperti dapat dilihat pada 
 
 
Gambar 4.1. 
Pemeriksaan agregat di laboratorium meliputi pemeriksaan terhadap keausan 
dengan menggunakan mesin 
semu agregat kasar dan berat jenis semu agregat halus
Pemeriksaan ini dilakukan di Laboratorium Bahan 
Hasil pemeriksaan  menunjukkan bahwa agregat yang digunakan t
syarat yang ditentukan. Hasil pemeriksaan agregat seperti yang telah disajikan 
sebelumnya  pada Tabel 3.1.
CA 
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BAB 4 
 DAN PEMBAHASAN 
 
 
 
digunakan dalam penelitian dilakukan secara visual
dan hasil pemeriksaan  menunjukkan bahwa agregat 
rough) dan me
Gambar 4.1. 
  
Agregat yang digunakan dalam penelitian 
Los Angeles, penyerapan terhadap air, berat jenis 
 (apparent specific gravity
Jurusan Tenik Sipil UNS. 
elah memenuhi 
 
 
 
MA FA NS 
. 
tekstur 
mpunyai 
 
). 
 4.1.2. Hasil Pemeriksaan RAP
Material RAP yang digunakan berasal dari pengerukan lapis perkerasan 
Concrete – Wearing Course
oleh kontraktor PT. Perwita Karya. 
yang disajikan pada Gambar 4.2. 
 
 
 
 
 
 
Kadar aspal yang terkandung dalam RAP sebesar 4,5 % dan gradasi rencana 
campuran merupakan hasil 
(Saputro, 2009) seperti yang telah disajikan sebelumnya pada Tabel 2.3.
4.1.3. Hasil Pemeriksaan Aspal
Pemeriksaan aspal meliputi penetrasi aspal, titik lembek, titik nyala, titik bakar, 
daktilitas, specific grafity
pemeriksaan aspal penetrasi 60/70 merupakan data hasil pengujian laboratorium. 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, aspal mempunyai karakteristik yang 
telah memenuhi spesifikasi Petunjuk Pelaksanaan Lapis Aspal Beton sesuai 
dengan Revisi SNI 03-1737
Tabel 4.1. 
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 (AC-WC) pada ruas jalan Yogyakarta - Prambanan 
RAP yang digunakan dalam penelitian seperti 
 
Gambar 4.2. RAP  
gradasi ekstraksi RAP dari penelitian sebelumnya 
 
 
, serta kelekatan aspal pada agregat. Data hasil 
-1989. Hasil pemeriksaan aspal seperti disajkan pada 
Asphalt 
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Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan aspal 
No. Jenis Pemeriksaan 
Syarat Nilai 
Karakteristik Min. Maks. 
1. Penetrasi, 10gr, 25 ºC, 5 detik 60 79 70 
2. Titik Lembek  48 58 48,25 ºC 
3. Titik Nyala 200 ºC - 350 ºC 
4. Titik Bakar 200 ºC - 370 ºC 
5. Daktilitas, 25 ºC, 5 cm/menit 100 cm - >150 cm 
6. Specific Grafity 1 gr/cc - 1,040 gr/cc 
 
4.1.4. Perhitungan Kebutuhan Bahan Dasar  
Berikut merupakan contoh perhitungan kebutuhan bahan dasar untuk keperluan  
mix design : 
1. Berat sampel  = 1100 gr 
2. Berat bitumen  = 5,5 % 
    = 1100 × 
ⅈ,ⅈꟀǑǑ 
                       = 60,5 gr 
3. Berat agregat = 1100 – 60,5 gr  
  = 1039,5 gr 
4. Berat RAP dan berat Fresh Aggregate: 
a. RAP   = 30 % × 1039,5 gr  
   = 311,85 gr 
b. Fresh Aggregate = 1045 gr – 311,85 gr  
   = 727,65 gr 
5. Berat bitumen yang masih terkandung dalam RAP  = 14,695 gr 
6. Berat bitumen tambahan  = 60,5  gr – 14,695 gr  
    = 45,805 gr 
7. Perhitungan campuran residu oli: 
a. Residu oli 10%  = 10% × 45,805 gr 
lxxi 
 
    = 4,5805 gr 
 
b.  Residu oli 20%  = 20% × 45,805 gr 
    = 9,161 gr 
8. Perhitungan untuk aspal penetrasi 60/70: 
a. Aspal 90 %   = 45,805 gr – 4,5805 gr 
      = 41,2245 gr 
b. Aspal 80 %   = 45,805 gr – 9,161 gr 
      = 36,644 gr 
Tabel 4.2. Rekapitulasi kebutuhan bahan dasar 
No. 
Kadar 
Residu 
Oli  
(%) 
 
Kadar  
aspal 
(%) 
Jumlah 
Benda  
Uji 
(buah) 
Kebutuhan Bahan (gr) 
 
Aspal 
(gr) 
Residu 
Oli 
(gr) 
 
RAP 
(gr) 
Fresh 
Aggregate 
(gr) 
1 
0 
5,5 3 45,805 0 311,85 727,65 
2 6,0 3 51,383 0 310,20 723,80 
3 6,5 3 56,961 0 308,55 719,95 
4 
10 
5,5 3 41,2245 4,5805 311,85 727,65 
5 6,0 3 46,2447 5,1383 310,20 723,80 
6 6,5 3 51,2649 5,6961 308,55 719,95 
7 
20 
5,5 3 36,644 9,161 311,85 727,65 
8 6,0 3 41,1064 10,2766 310,20 723,80 
9 6,5 3 45,5688 11,3922 308,55 719,95 
 
4.2. Hasil Pengujian 
4.2.1. Hasil Uji Penetrasi dan Uji Titik Lembek Campuran Aspal dan 
Residu Oli 
Berdasarkan uji penetrasi dan titik lembek yang dilakukan pada campuran aspal 
dengan residu oli diperoleh data seperti yang disajikan pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3. Hasil uji penetrasi dan titik lembek campuran aspal dan residu oli 
Variasi Residu Oli 
(%) 
Penetrasi 
Rata-rata (dmm) 
Titik Lembek 
Rata-rata (oC) 
0 70 48,25 
5 121 44,375 
10 142 39,25 
15 160 35,75 
20 196 29,75 
25 220 29,25 
 
4.2.2. Hasil Uji Kelekatan Aspal dengan Variasi Residu Oli  
Berdasarkan uji kelekatan pada agregat yang dilakukan pada campuran aspal 
dengan residu oli diperoleh data seperti yang disajikan pada tabel 4.4. 
Tabel 4.4. Hasil uji kelekatan aspal dengan variasi residu oli pada agregat 
Kadar Residu Oli % dari permukaan 
0% 98 
5% 92 
10% 97 
15% 96 
20% 96 
25% 94 
 
4.2.3. Hasil Pengujian Marshall 
Dari hasil pengujian Marshall diperoleh nilai stabilitas, flow, porositas, densitas, 
serta Marshall Qoutient campuran AC dengan RAP 30 % dan kadar residu oli 
sebesar 0 %, 10 %, dan 20 % untuk tiap kadar aspal, yaitu 5 %, 5,5 %, 6 %, 6,5 %, 
dan 7 %. Setelah itu dicari kadar aspal optimum dan Marshall properties untuk 
tiap kadar aspal optimum dengan kadar residu oli 0 %, 10 %, dan 20 %. Hasil 
pengujian Marshall pada kadar aspal optimum untuk tiap campuran seperti yang 
disajikan pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5. Hasil uji Marshall AC dengan campuran residu oli  
Campuran AC 
Kadar 
Aspal 
Optimum 
Stabilitas Flow Porositas Densitas 
Marshall 
Quotient 
(%) (Kg) (mm) (%) (gr/ cm³) (kg/mm) 
RAP 30%,  
Residu oli 0%  
Suhu Pencamp. 142 °C 
Suhu Pemadatan 96 °C 
5.87 585.92514 3.40 8.006 2.269 180.069 
RAP 30%,  
Residu Oli 10% 
Suhu Pencamp. 120 °C 
Suhu Pemadatan 80 °C 
6 474.40000 3.95 7.936 2.263 133.200 
RAP 30%,  
Residu Oli 20% 
Suhu Pencamp. 65 °C 
Suhu Pemadatan 48 °C 
5.84 371.43123 4.15 8.218 2.246 90.436 
 
Dari hasil Marshall Test diperoleh kadar aspal optimum sebesar 5,87 % dan 
stabilitas sebesar 585,92514 kg. Oleh karena itu, pembuatan benda uji untuk 
Indirect Tensile Strength Test (ITST) diambil pada kadar aspal 5,5%, 6%, dan 
6,5% yang mendekati nilai optimum. 
Benda uji yang digunakan pada Marshall Test tidak mendapat perlakuan curing, 
sehingga dibuat 9 buah benda uji (3 buah benda uji untuk tiap variasi residu oli) 
dengan pengovenan selama 3 jam pada suhu 25˚C sebagai pembanding. 
Selanjutnya dilakukan pengujian Marshall pada 9 buah benda uji tersebut, dan 
hasilnya menunjukkan nilai stabilitas yang lebih baik dari sebelumnya. Oleh 
karena itu, pembuatan benda uji untuk Indirect Tensile Strength Test (ITST) 
dilakukan dengan curing selama ± dua minggu setelah benda uji dikeluarkan dari 
mold. 
4.2.4. Hasil Pengujian Kuat Tarik Tidak Langsung 
Berdasarkan hasil pengujian benda uji dengan menggunakan metode ITST 
diperoleh hasil pembacaan alat berupa nilai beban dengan satuan lb, kemudian 
dilakukan perhitungan nilai kuat tarik tidak langsung dengan satuan KPa. 
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Sebelum dilakukan perhitungan terlebih dahulu dilakukan konversi satuan. 
Berikut disajikan contoh perhitungan kuat tarik tidak langsung: 
Kode benda uji =  ITS 6;0;1 (benda uji 1 untuk ITS, kadar aspal 6%  
  dan residu oli 0%) 
Hasil pembacaan dial = 49 lb  
Konversi satuan dial  = 49 lb × 0,454 = 22,246 kg 
Beban terkoreksi = 22,246 kg × kalibrasi alat × koreksi tebal 
Beban terkoreksi = 22,246 kg × 30,272 × 1,0607 = 714,31027283 kg 
ITS = 126,74595
09960,006149,014,3
 83714,3102722
)(14,3
2
=
´´
´
=
´´ dh
P
 kg/m2 
ITS = 74595,126 kg/m2 × 9,81 m/s2   
= 731778,18741 MPa × 10-3  
= 731,77818741 KPa 
Hasil perhitungan Indirect Tensile Strength Test (ITS) selanjutnya disajikan pada 
lampiran B. Berikut merupakan rekapitulasi hasil perhitungan kuat tarik tidak 
langsung rata – rata untuk tiap variasi residu oli: 
Tabel 4.6. Rekapitulasi hasil perhitungan kuat tarik tidak langsung 
Kadar  ITS (Indirect Tensile Strength) 
Aspal Residu Oli 0% Residu Oli 10% Residu Oli 20% 
% (KPa) (KPa) (KPa) 
5.5 653.4659427 442.79343 144.0953438 
6 725.5954258 525.4389276 188.9722225 
6.5 685.5822795 381.587073 92.15921327 
 
4.3. Analisis dan Pembahasan  
4.3.1. Hubungan antara Kadar Residu Oli dan Suhu Pada Campuran 
Hangat 
Untuk mengetahui pola hubungan antara kadar residu oli dan suhu pada campuran 
hangat perlu menentukan suhu terlebih dahulu. Besarnya suhu dapat ditentukan 
dari pembacaan Bitumen Test Data Chart (Brown, 1990). Pembacaan ini 
berdasarkan pada nilai penetrasi dan titik lembek (softening point) aspal dengan 
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variasi residu oli. Cara menentukan suhu pencampuran dan suhu pemadatan 
dengan Bitumen Test Data Chart adalah sebagai berikut: 
1. Menentukan titik potong yang menghubungkan nilai penetrasi aspal untuk 
tiap variasi residu oli dengan suhu pengujian penetrasi (25°C). 
2. Menarik garis tegak lurus dari suhu titik lembek aspal untuk tiap variasi 
residu oli sehingga memotong garis softening point (ASTM) yang ada pada 
Bitumen Test Data Chart. 
3. Menarik garis linier yang menghubungkan kedua titik potong tersebut (untuk 
tiap variasi residu oli). 
4. Menarik garis tegak lurus dari pepotongan garis linier dengan viskositas 0,2 
Pa.s dan perpotongan garis linier dengan viskositas 0,5 Pa.s, sehingga 
diperoleh range suhu pencampuran.* 
5. Dari interval suhu pencampuran tersebut diambil nilai tengah sebagai suhu 
pencampuran (untuk tiap variasi residu oli). 
* cara yang sama untuk menentukan suhu pemadatan dengan viskositas ideal 
pemadatan sebesar 2 – 20 Pa.s. 
 
Sumber: Brown (1990) 
Gambar 4.3.  Bitumen Test Data Chart untuk menentukan suhu  
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Berdasarkan hasil pembacaan Bitumen Test Data Chart diperoleh hasil seperti 
yang disajikan pada Tabel 4.7. 
Tabel 4.7. Suhu pencampuran dan pemadatan campuran aspal residu oli 
Kadar Residu Oli Range Suhu (°C) Suhu (°C) 
(%) Pencampuran Pemadatan Pencampuran Pemadatan 
0 135 – 152 83 – 110 142 96 
5 133 – 151 80 – 108 140 94 
10 112 – 126 68 – 91 120 80 
15 97 – 108 60 – 79 102 69 
20 62 – 68 43 – 53 65 48 
25 59 - 65 41 – 51 62 46 
 
Berdasarkan  Tabel 4.7 dapat dibuat grafik hubungan antara variasi residu oli 
dengan suhu seperti yang disajikan pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.4. Hubungan antara kadar residu oli dengan suhu pencampuran 
Pada gambar tersebut tampak bahwa suhu semakin berkurang dengan 
bertambahnya residu oli. Residu oli yang ditambahkan dalam aspal membuat 
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aspal menjadi encer, sehingga semakin bertambah kadar residu oli, maka semakin 
rendah suhu yang dibutuhkan untuk mengencerkan aspal. 
Berdasarkan pola hubungan tersebut diperoleh nilai koefisien determinasi (r²) 
sebesar 0,941 (Gambar 4.4), artinya 94,1 % variasi suhu yang dibutuhkan dapat 
dijelaskan oleh kadar residu oli. Nilai koefisien korelasi sebesar r, yaitu 0,970 (0,9 
≤ 0,970 ≤ 1), artinya hubungan korelasi antara kadar residu oli dengan suhu 
adalah sangat kuat. 
 
Gambar 4.5. Hubungan antara kadar residu oli dengan suhu pemadatan 
Berdasarkan pola hubungan tersebut diperoleh nilai koefisien determinasi (r²) 
sebesar 0,953 (Gambar 4.5), artinya 95,3 % variasi suhu yang dibutuhkan dapat 
dijelaskan oleh kadar residu oli. Nilai koefisien korelasi sebesar r, yaitu 0,976 (0,9 
≤ 0,976 ≤ 1) artinya hubungan korelasi antara kadar residu oli dengan suhu 
pemadatan adalah sangat kuat. 
Artinya semakin banyak residu oli yang ditambahkan, maka aspal menjadi encer, 
sehingga suhu yang dibutuhkan untuk mengencerkan aspal semakin berkurang, 
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dan seiring dengan berkurangnya suhu pencampuran, maka suhu pemadatan ikut 
berkurang. 
4.3.2. Hubungan Kuat Tarik Tidak Langsung dengan Kadar Aspal  
Berdasarkan rekapitulasi hasil perhitungan kuat tarik tidak langsung (Indirect 
Tensile Strength Test) pada Tabel 4.6, maka dapat dibuat grafik hubungan kuat 
tarik tidak langsung dengan kadar aspal untuk masing-masing kadar residu oli 
seperti disajikan pada gambar berikut: 
 
Gambar 4.6. Hubungan kadar aspal campuran residu oli 0% dengan nilai kuat 
tarik tidak langsung (ITS)  
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 Gambar 4.7. Hubungan kadar aspal campuran residu oli 10% dengan nilai kuat 
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Gambar 4.9. Hubungan kadar aspal dengan Indirect Tensile Strength Asphalt 
Concrete dengan RAP 30% menggunakan campuran residu oli 0%, 10%, 
dan 20%  
Dengan grafik regresi polynomial dapat diketahui pola relasi atau hubungan antara 
kuat tarik tidak langsung dengan kadar aspal, serta analisis Optimum Bitumen 
Content terhadap kadar residu oli.  
Berdasarkan grafik hubungan kadar aspal campuran residu oli 0% dengan nilai 
kuat tarik tidak langsung (ITS) (Gambar 4.6) diperoleh persamaan kuadrat: 
y  = -224.29 x2 + 2723.54 x – 7541.37 
Untuk mendapatkan kuat tarik maksimum, maka:  
y’ = 0 
-448.58 x + 2723.54 = 0 
448.58 x = 2723.54 
x  = 6.07 % 
Jadi kadar aspal optimum adalah 6.07 % dari berat total campuran. 
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Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa kadar aspal optimum sebesar 6.07 %. 
Contoh perhitungan nilai Indirect Tensile Strength (ITS) pada kadar aspal 
optimum sebagai berikut :  
y = -224.29 x2 + 2723.54 x – 7541.37 
ITS = -224.29(6.07)2 + 2723.54(6.07) – 7541.37 
= 726.575179 KPa 
Berdasarkan grafik hubungan kadar aspal campuran residu oli 10% dengan nilai 
kuat tarik tidak langsung (ITS) (Gambar 4.7) diperoleh persamaan kuadrat: 
y  = -452.99 x2 + 5374.73 x – 15415.13 
Untuk mendapatkan kuat tarik maksimum, maka:  
y’ = 0 
-905.98 x + 5374.73 = 0 
905.98 x = 5374.73 
x  = 5.93 % 
Jadi kadar aspal optimum adalah 5.93 % dari berat total campuran. 
Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa kadar aspal optimum sebesar 5.93 %. 
Contoh perhitungan nilai Indirect Tensile Strength (ITS) pada kadar aspal 
optimum sebagai berikut :  
y = -452.99 x2 + 5374.73 x – 15415.13 
ITS = -452.99 (5.93)2 + 5374.73 (5.93) – 15415.13 
= 527.670849 KPa 
Berdasarkan grafik hubungan kadar aspal campuran residu oli 20% dengan nilai 
kuat tarik tidak langsung (ITS) (Gambar 4.8) diperoleh persamaan kuadrat: 
y  = -283.38 x2 + 3348.62 x – 9701.08 
Untuk mendapatkan kuat tarik maksimum, maka:  
y’ = 0 
-566.76 x + 3348.62 = 0 
566.6 x = 3348.62 
x  = 5.91 % 
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Jadi kadar aspal optimum adalah 5.91 % dari berat total campuran. 
Berdasarkan hasil analisis diketahui bahwa kadar aspal optimum sebesar 5.91 %. 
Contoh perhitungan nilai Indirect Tensile Strength (ITS) pada kadar aspal 
optimum sebagai berikut :  
y = -283.38 x2 + 3348.62 x – 9701.08 
ITS = -283.38 (5.91)2 + 3348.62 (5.91) – 9701.08 
= 191.339222 Kpa 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, dengan memasukkan nilai kadar aspal 
optimum untuk masing – masing variasi residu oli diperoleh nilai kuat tarik tidak 
langsung atau Indirect Tensile Strength (ITS) maksimum campuran AC untuk 
masing – masing variasi residu oli seperti yang disajikan pada Tabel 4.8. 
Tabel 4.8. Nilai kuat tarik tidak langsung pada kadar aspal optimum untuk tiap  
variasi residu oli 
Variasi Kadar aspal Suhu  ITS 
residu oli optimum Pencampuran  Pemadatan  Maksimum 
% % (˚C) (˚C) (Kpa) 
0 6.07 145 97 726.575179 
10 5.93 120 80 527.670849 
20 5.91 68 49 191.339222 
 
Pada pengujian AC campuran RAP 30% dengan menggunakan residu oli 0%, 
10%, dan 20% diperoleh nilai r² sebesar 0,097, 0,378, dan 0,375 (Gambar 4.9), 
yang artinya 9,7%, 37,8%, dan 37,5% variasi ITS yang terjadi dapat dijelaskan 
oleh kadar aspal. Koefisien korelasi (r) dari perbandingan kadar aspal dengan ITS 
campuran AC untuk tiap variasi residu oli adalah 0,311 (0,2 ≤ 0,311 ≤ 0,4), 0,615 
(0,4 ≤ 0,615 ≤ 0,7), dan 0,612 (0,4 ≤ 0,612 ≤ 0,7). Dengan demikian, kita dapat 
mengetahui bahwa hubungan korelasi antara kuat tarik tidak langsung (ITS) 
campuran menggunakan AC dengan kadar residu oli 0%, 10%, dan 20% dengan 
kadar aspal berturut-turut adalah lemah, cukup kuat, dan cukup kuat.. 
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4.3.3. Hubungan Kadar Aspal Optimum dengan Kadar Residu Oli 
Hubungan kadar aspal optimum dengan kadar residu oli dapat dibuat untuk dua 
kadar aspal optimum, yaitu kadar aspal optimum untuk campuran aspal dan residu 
oli dan kadar aspal optimum untuk aspal residu. 
Aspal residu yaitu aspal asli atau aspal tanpa campuran residu oli. Kadar aspal 
optimum aspal residu diperoleh dengan mengurangi kadar aspal optimum 
campuran aspal dan residu oli dengan kadar residu oli yang digunakan dalam 
campuran. Berikut contoh perhitungan kadar aspal optimum pada aspal residu : 
- Residu oli 0% 
- Kadar aspal optimum campuran aspal dan residu oli = 6,07% 
- Kadar aspal optimum aspal residu = 6,07% - (0% × 6,07%) 
       = 6,07% 
Hasil perhitungan selanjutnya seperti disajikan pada Tabel 4.9. 
Tabel 4.9. Hasil perhitungan kadar aspal optimum untuk aspal residu 
Kadar Kadar aspal optimum Kadar aspal optimum 
residu oli (aspal + residu oli) Aspal Residu 
% % % 
0 6.07 6.07 
10 5.93 5.34 
20 5.91 4.73 
 
Berdasarkan hasil perhitungan kadar aspal optimum dengan variasi residu oli 
(Tabel 4.8) dan kadar aspal optimum aspal residu (Tabel 4.9), maka dapat dibuat 
grafik hubungan kadar aspal optimum dengan kadar residu oli seperti yang 
disajikan pada Gambar 4.10. 
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Gambar 4.10. Hubungan kadar aspal optimum dengan kadar residu oli 
Pada aspal dengan campuran residu oli koefisien determinasi r2 = 0,842, maka 
84,2 % kadar aspal optimum yang diperoleh dapat dijelaskan oleh variasi kadar 
residu oli. Nilai koefisien korelasi (r) yang diperoleh, yaitu sebesar 0,917. Karena 
0,9 ≤ 0,917 ≤ 1, maka korelasi yang dihasilkan sangat kuat. 
Pada aspal residu (aspal murni) koefisien determinasi r = 0,997, maka 99,7 % 
kadar aspal optimum yang diperoleh dapat dijelaskan oleh variasi kadar residu oli. 
Nilai koefisien korelasi (r) yang diperoleh, yaitu sebesar 0,998. Karena 0,9 ≤ 
0,998 ≤ 1, maka korelasi yang dihasilkan sangat kuat. 
Semakin banyak residu oli yang digunakan, akan menurunkan kadar aspal 
optimum (Optimum Bitumen Content). Residu oli yang ditambahkan dalam aspal 
membuat aspal menjadi encer sehingga dengan kadar aspal yang sedikit sudah 
mencukupi. Dengan demikian, penambahan residu oli akan menghemat 
penggunaan aspal (bitumen). 
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Penurunan kadar aspal optimum yang terjadi : 
1. Pada campuran bitumen (aspal) dan residu oli  
 Penurunan kadar aspal optimum = 
0607.0
0591.00607.0 -
× 100% = 2,64 % (dari 
kadar residu oli 0% sampai 20%) 
2. Pada bitumen residu (aspal murni) 
Penurunan kadar aspal optimum = 
0607.0
0473.00607.0 -
× 100% = 22,08 % (dari 
kadar residu oli 0% sampai 20%) 
4.3.4. Hubungan Kuat Tarik Tidak Langsung dengan Kadar Residu Oli 
Berdasarkan hasil perhitungan kuat tarik tidak langsung pada kadar aspal 
optimum dengan variasi residu oli (Tabel 4.8), maka dapat dibuat grafik hubungan 
kuat tarik tidak langsung dengan kadar residu oli seperti yang disajikan pada 
Gambar 4.11. 
 
Gambar 4.11. Hubungan kuat tarik tidak langsung dengan kadar residu oli 
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Koefisien determinasi r2 = 0,978, maka 97,8 % kuat tarik tidak langsung yang 
diperoleh dapat dijelaskan oleh variasi kadar residu oli. Nilai koefisien korelasi (r) 
yang diperoleh, yaitu sebesar 0,989. Karena 0,9 ≤ 0,989 ≤ 1, maka korelasi yang 
dihasilkan sangat kuat. 
Pada grafik dapat dilihat terjadinya penurunan kuat tarik tidak langsung dengan 
adanya variasi residu oli. Kuat tarik yang paling besar terjadi pada residu oli 0% 
dengan kuat tarik tidak langsung rata-rata sebesar 726.58 Kpa.       
Penurunan ITS yang terjadi = 
575179.726
339222.191575179.726 -
x 100% = 73,67 % (dari 
kadar residu oli 0% sampai 20%) 
Berdasarkan grafik regresi linear telah dapat diketahui pola relasi atau hubungan 
antara kuat tarik tidak langsung dengan kadar residu oli. Residu oli yang 
ditambahkan dalam aspal menyebabkan nilai kuat tarik tidak langsung atau 
Indirect Tensile Strength (ITS) semakin turun. Penurunan nilai kuat tarik yang 
diperoleh disebabkan oleh tidak tercapainya homogenitas pada saat pencampuran, 
terutama pada campuran aspal dan residu oli 20% dengan suhu pencampuran 
65°C. Pada suhu tersebut campuran aspal dan residu oli belum begitu encer, 
artinya ada bagian dari residu oli yang tidak menyatu dengan aspal. Residu oli 
yang lepas akan menutupi sebagian agregat yang tidak terselimuti aspal dan 
akibatnya agregat akan mudah lepas pada saat menerima beban karena agregat 
tidak mempunyai pengikat (binder) yang kuat. 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan  
Dari hasil pengujian serta analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Terdapat pola hubungan antara kadar residu oli dengan suhu pencampuran 
dan pemadatan. Semakin banyak residu oli yang ditambahkan, maka semakin 
berkurang suhu yang dibutuhkan, seperti  yang dijelaskan dengan persamaan 
linier berikut : 
§ Untuk suhu pencampuran : Tm = -3,674 Ro + 151,1 
§ Untuk suhu pemadatan : Tc = -2,28 Ro + 100,6 
dengan: Tm = suhu pencampuran (°C) 
  Tc = suhu pemadatan (°C) 
  Ro = kadar residu oli (%) 
2. Terdapat pola hubungan antara kadar aspal dengan kuat tarik tidak langsung 
(Indirect Tensile Strength). Semakin tinggi kadar aspal, maka semakin tinggi 
pula kuat tarik tidak langsung yang diperoleh, sampai pada kadar aspal 
optimum sehingga kuat tarik tidak langsung turun lagi, seperti yang 
dijelaskan dengan persamaan kuadrat berikut : 
§ Untuk residu oli 0%  : Ts = -224,29 Bc2 + 2723,54 Bc – 7541,37 
§ Untuk residu oli 10%  : Ts = -452,99 Bc2 + 5374,73 Bc – 15415,13 
§ Untuk residu oli 20%  : Ts = -283,38 Bc2 + 3348,62 Bc – 9701,08 
dengan: Ts = kuat tarik tidak langsung (KPa) 
  Bc = kadar aspal   (%) 
Kadar aspal optimum yang diperoleh untuk mendapatkan kuat tarik tidak 
langsung (Indirect Tensile Strength) maksimum dengan menggunakan 
campuran agregat RAP 30% dan variasi residu oli 0%, 10% dan 20% masing-
masing adalah : 
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§ Kadar aspal optimum 6,07% untuk 0% residu oli dengan kuat tarik tidak 
langsung maksimum sebesar 726.58 KPa. 
§ Kadar aspal optimum 5,93% untuk 10% residu oli dengan kuat tarik tidak 
langsung maksimum sebesar 527.67 KPa. 
§ Kadar aspal optimum 5,91% untuk 20% residu oli dengan kuat tarik tidak 
langsung maksimum sebesar 191.34 KPa. 
3. Terdapat pola hubungan antara kadar residu oli dengan kuat tarik tidak 
langsung (Indirect Tensile Strength). Semakin banyak residu oli yang 
ditambahkan, maka semakin rendah kuat tarik tidak langsung yang diperoleh, 
seperti yang dijelaskan dengan persamaan linier berikut : 
 Ts = -26,76 Ro + 749,4 
dengan: Ts = kuat tarik tidak langsung (KPa) 
  Ro = kadar residu oli  (%) 
4. Penggunaan residu oli dalam campuran aspal dapat mengurangi penggunaan 
aspal. Semakin bertambah residu oli, maka semakin berkurang aspal yang 
dibutuhkan. 
5.2. Saran  
1. Mengingat metode pencampuran adalah campuran hangat (warm mix), maka 
kontrol suhu perlu lebih diperhatikan baik pada saat pencampuran maupun 
pemadatan.  
2. Penelitian ini menggunakan metode Bitumen Test Data Chart, sehingga dapat 
dilakukan penelitian yang sama dengan metode yang berbeda untuk 
memperoleh range suhu yang lebih tepat dan masih memungkinkan 
tercapainya homogenitas. 
3. Perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh temperatur rendah 
pencampuran terhadap kadar aspal yang terkandung dalam RAP. 
4. Penelitian lebih lanjut sebaiknya menggunakan variasi kadar aspal lebih 
banyak untuk pembuatan benda uji, paling tidak lima variasi kadar aspal, 
sehingga sebaran data atau variasi data memenuhi standard untuk analisis 
statistik. 
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